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Sammendrag 
Tittel 
Funksjonelle basisferdigheter i matematikk – forholdet mellom strategibruk og 
ferdigheter i multiplikasjon 
Bakgrunn og formål 
Det å beherske grunnleggende ferdigheter som tall og regning med tall er vesentlig i 
forhold til alt videre arbeid med matematikk. Hva innebærer det å beherske 
grunnleggende ferdigheter? Hva skal til for at grunnleggende ferdigheter er 
anvendbare i arbeid med mer avansert matematikk? Disse spørsmålene ble 
utgangspunktet for mitt prosjekt. Jeg ønsket å studere forholdet mellom funksjonelle 
basisferdigheter og ferdigheter i mer avansert multiplikasjon. Elevenes strategibruk 
ble sett på som et uttrykk for kunnskapens funksjonalitet.  
Problemstilling 
Hovedformålet med undersøkelsen var å studere hva som kjennetegner 
sammenhengen mellom strategibruk og ferdigheter i mer avansert multiplikasjon hos 
ulike elever. For å belyse denne sammenhengen ble det utarbeidet fire 
forskningsspørsmål: 
1. Hva kjennetegner strategibruk i grunnleggende multiplikasjon hos ulike elever?  
2. Hva kjennetegner ferdigheter i mer avansert multiplikasjon hos ulike elever? 
3. Er det en sammenheng mellom strategibruk i grunnleggende multiplikasjon og 
ferdigheter i mer avansert multiplikasjon hos ulike elever? 
4. Er det en sammenheng mellom strategibruk i grunnleggende multiplikasjon og 
ferdigheter i mer avansert multiplikasjon hos ulike elever når det kontrolleres for 
RT-faktoren? 
Kjennetegn ved strategibruk viser til hvorvidt elevene benytter seg av backup- eller 
hukommelsesstrategier. Ulike elever viser til elever som kategoriseres som svake 
eller sterke i matematikk. Ferdigheter i mer avansert multiplikasjon viser til elevenes 
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prestasjoner på en multiplikasjonstest. RT-faktoren viser til deltestene ”Regning” og 
”Tallhukommelse” fra WISC-III.  
Metode 
Det ble gjennomført en deskriptiv, ikke-eksperimentell undersøkelse for å studere 
sammenhengen mellom strategibruk og ferdigheter. Ulike tester og en strukturert 
observasjon ga kvantitative data. Utvalget ble rekruttert blant de sterkeste og svakeste 
elevene på 8. trinn ved en relativt stor ungdomskole. Data ble behandlet og analysert i 
SPSS. 
Resultater 
Undersøkelsen viste signifikante forskjeller mellom sterke og svake elever i utvalget 
med tanke på strategibruk i multiplikasjon. Forskjellen innebar at mens sterke elever 
benyttet seg hovedsakelig av hukommelsesstrategier, brukte svake elever backup- og 
hukommelsesstrategier nesten like ofte. Videre fant jeg at sterke elever presterte 
signifikant bedre enn svake elever i multiplikasjon. Mens sterke elevers strategibruk 
spilte en statistisk signifikant rolle for prestasjonene i multiplikasjon, ble det ikke 
målt signifikante sammenhenger mellom strategibruk og ferdigheter i multiplikasjon 
hos svake elever. Når RT-faktoren ble brukt som kontrollvariabel, viste det seg at 
RT-faktoren og hukommelsesstrategier hadde nesten like stor innvirkning på elevenes 
ferdigheter i multiplikasjon. Hukommelsesstrategier alene forklarte 9 % av resultatet. 
Resultatet var ikke signifikant. For alle elevene samlet kunne hukommelsesstrategier 
forklare 6 % av elevenes prestasjoner i multiplikasjon når effekten av RT-faktoren 
var tatt bort. 
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1. Bakgrunn for og formål med undersøkelsen 
Matematikkundervisningen er stadig gjenstand for diskusjoner om hvilken kunnskap 
elevene bør ha og hvordan det skal undervises i faget. Er det et mål at elevene har 
mengder av faktakunnskaper, eller er forståelsen for faget det viktigste? Er det god, 
gammeldags drill og pugg som må til for å tilfredsstille samfunnets krav til 
kunnskaper, eller en mer konstruktivistisk tilnærming basert på forståelse? I Norge 
fikk debatten ny aktualitet i forbindelse med resultatene fra de internasjonale 
undersøkelsene ”Trends in International Mathematics and Science Study” (TIMMS) 
og ”Programme for International Student Assessment” (PISA). Her gjorde Norge det 
svært dårlig, særlig i tall og tallregning. Tall og tallregning er vektlagt i 
Læreplanverket for den 10-årige grunnskolen (L-97) og er tema norske lærere oppgir 
å vektlegge i undervisningen. Men dette viste ikke seg igjen i form av gode 
testresultater for de norske elevene (Bergem, Grønmo & Olsen, 2005).  
I den internasjonale TIMSS-rapporten argumenteres det for at det å mestre 
grunnleggende ferdigheter legger grunnlaget for å lykkes med problemløsning. 
Samtidig kan resultatene fra de russiske elevene tyde på at det å skåre bra på tester i 
grunnleggende ferdigheter ikke nødvendigvis fører til at elevene lykkes med 
problemløsning. Russland skårer mye høyere på TIMSS, der mer grunnleggende 
ferdigheter er vektlagt, enn på PISA der det fokuseres mer på problemløsning (ibid.).  
Forskning innen matematikk og læring har på ulike måter vært opptatt av konseptuell 
og prosedyremessig kunnskap (Baroody, 2003; Rittle-Johnson, Siegler & Alibali, 
2001). Forholdet mellom ferdighet og forståelse, og hva som er viktigst av disse to, er 
en av de eldste debattene innenfor matematisk læringspsykologi (Grouws, 1992; 
Hiebert & LeFevre, 1986). Tidlig i forrige århundre dreide diskusjonen seg mye om 
hvilken kunnskap som var best – en ”...skill verusus drill...”-diskusjon (Baroody, 
2003, s. 4). En moderne tilnærming til problemet er at både prosedyremessig og 
konseptuell kompetanse er viktige og at de utvikles avhengig av hverandre (Baroody, 
2003; Grouws, 1992; Hiebert & LeFevre, 1986; Rittle-Johnson, Siegler & Alibali, 
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2001). Når den ene typen kunnskap øker, fører dette til en økning i den andre som 
igjen fører til økning i den første (Rittle-Johnson, Siegler & Alibali, 2001). En 
matematiker trenger å ”...knowing both what to do and how...” (Baroody, 2003, s. 8). 
Dagens tilnærming erkjenner altså at både forståelse og faktakunnskap spiller inn i 
forhold til prestasjoner i matematikk (ibid.).  
Rittle-Johnson, Siegler og Alibali (2001) definerer konseptuell kompetanse som 
”...implicit or explicit understanding of the principles that govern a domain and for 
the interrelations between units of knowledge in a domain” (ibid., s. 346). 
Prosedyremessig kompetanse definerer de som “...the ability to execute action 
sequences to solve problems” (ibid., s. 346). Prosedyremessig kompetanse kan sees på 
som faktakunnskap og det å kunne følge en viss oppskrift i forhold til et gitt problem. 
Konseptuell kompetanse bygger på forståelse og gjør en matematiker i stand til å løse 
nye problem ved hjelp av å tilpasse eksisterende fremgangsmåter og oppskrifter til 
nye situasjoner (Baroody, 2003). Med andre ord kan konseptuell kompetanse sees på 
som mer fleksibel. Adaptiv ekspertise betegner meningsfull kunnskap som kan 
brukes til å løse så vel kjente som ukjente oppgaver (ibid.). Dette begrepet forener på 
sett og vis konseptuell og prosedyremessig kompetanse.  
Det å beherske grunnleggende ferdigheter som tall og regning med tall er vesentlig i 
forhold til alt videre arbeid med matematikk (Bergem, Grønmo & Olsen, 2005). Men 
hva innebærer det å beherske grunnleggende ferdigheter? Hva skal til for at 
grunnleggende ferdigheter skal være anvendbare i arbeid med mer avansert 
matematikk? Disse spørsmålene ble utgangspunktet for mitt prosjekt der formålet er å 
belyse forholdet mellom funksjonelle basisferdigheter og prestasjoner i mer avansert 
multiplikasjon.  
De ulike løsningsstrategiene elever benytter seg av når de løser basisoppgaver i 
multiplikasjon vil i denne oppgaven bli sett på som et uttrykk for kunnskapens 
funksjonalitet. Ettersom elevene blir eldre, skal disse basiskunnskapen danne 
grunnlag for arbeid med mer avansert multiplikasjon. Mer avansert multiplikasjon 
blir i denne oppgaven målt ved hjelp av antall korrekte svar på to 
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multiplikasjonsteser. Oppgavene i testen er valgt ut på bakgrunn av hva 
Læreplanverket for den 10-årige grunnskolen (1996) og læreverk for 8. trinn synes å 
forvente av elever i denne aldersgruppen.    
1.1 Problemstillinger 
Hovedformålet med denne undersøkelsen er å studere hva som kjennetegner 
sammenhengen mellom strategibruk og ferdigheter i multiplikasjon hos ulike elever. 
Ulike elever viser til to ekstremgrupper. Sterke elever er elever som presterte blant de 
20 % beste på en kartleggingstest, mens svake elever er de som presterte blant de 20 
% svakeste. Med strategibruk menes konkret de oppgavespesifikke strategiene elever 
benytter seg av når de løser oppgaver i grunnleggende multiplikasjon. Kjennetegnes 
strategiene av bruk av backup- eller hukommelsesbaserte strategier? Med ferdigheter 
i multiplikasjon, menes elevenes prestasjoner i mer avansert multiplikasjon. Mer 
avansert multiplikasjon vil si oppstilte oppgaver med mer enn ett siffer i minst en av 
faktorene og tekstoppgaver. Kjennetegnes prestasjonene av riktige eller gale svar? 
Jeg vil også undersøke hvorvidt RT-faktoren (deltestene ”Regning” og 
”Tallhukommelse” fra WISC-III) virker inn på sammenhengen mellom strategibruk 
og ferdigheter i multiplikasjon. Forskningsspørsmålene under er utformet for å belyse 
sammenhengen mellom strategibruk og multiplikasjon hos ulike elever.   
5. Hva kjennetegner strategibruk i grunnleggende multiplikasjon hos ulike elever?  
6. Hva kjennetegner ferdigheter i mer avansert multiplikasjon hos ulike elever? 
7. Er det en sammenheng mellom strategibruk i grunnleggende multiplikasjon og 
ferdigheter i mer avansert multiplikasjon hos ulike elever? 
8. Er det en sammenheng mellom strategibruk i grunnleggende multiplikasjon og 
ferdigheter i mer avansert multiplikasjon hos ulike elever når det kontrolleres for 
RT-faktoren? 
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1.2 Struktur i oppgaven  
I kapittel 2 redegjøres det for undersøkelsens teoretiske referanseramme. Jeg starter 
med å se matematikkvansker i sammenheng med strategier. Videre ser jeg på ulike 
definisjoner av strategibegrepet. Ulike strategimodeller blir presentert før jeg 
presenterer noe av forskningen som er gjort på elevers strategiutvikling. 
Avslutningsvis i kapittel 2 sees strategibegrepet i sammenheng med konseptuell og 
prosedyremessig kompetanse. 
I kapittel 3 beskrives design og metode. Deretter redegjøres det for utvalg og 
utvalgsprosedyrer. Videre følger en gjennomgang av målingsinstrumentene som ble 
benyttet i undersøkelsen, samt beskrivelse av prosedyrer. Kapittel 3 avsluttes med en 
presentasjon av variablene i undersøkelsen og en redegjørelse for etiske hensyn som 
ble tatt.    
Deskriptive og analytiske resultater fremstilles i kapittel 4. 
I diskusjonsdelen, kapittel 5, gir jeg først en kort oppsummering av resultatene fra 
undersøkelsen. Deretter drøfter jeg validitet og reliabilitet i forhold til undersøkelsen, 
før jeg ser funnene i lys av tidligere forskning.    
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2. Referanseramme 
I dette kapittelet vil jeg gjøre rede for undersøkelsens teoretiske referanseramme. 
Begrepet matematikkvansker avgrenses og knyttes til oppgavespesifikke strategier. 
Jeg vil deretter presentere ulike definisjoner og kategorier av oppgavespesifikke 
strategier. Videre ser jeg på ulike strategimodeller, samt noe av forskningen som er 
gjort i forhold til utviklingen av elevers strategibruk og mulige faktorer som kan 
tenkes å påvirke denne utviklingen. Avslutningsvis ser jeg på hvordan strategier kan 
knyttes til konseptuell og prosedyremessig kompetanse.  
2.1 Strategiperspektiv på matematikkvansker 
Fagfeltet matematikkvansker er stort og man kan nærme seg vanskene med ulike 
perspektiver. Perspektivene gjenspeiles gjerne i ulik språkbruk når man omtaler 
fenomenet. Magne (1992) har et vidt perspektiv og bruker begrepet 
”dysmathematika”, som betyr feilaktig matematikk. En elev med matematikkvansker 
betegnes av Magne som en dysmatematiker. En dysmatematiker kan mislykkes innen 
alle eller enkelte områder av matematikkfaget. Definisjonen omfatter alle elever som 
av ulike grunner ikke mestrer matematikkfaget, og den kan inkludere både det å 
mislykkes i skolematematikk så vel som det å mislykkes i matematikken en møter i 
hverdagen. I følge Magne (1998) er ca 15 % av elevene dysmatematikere. 
På 50-tallet fikk vi den kognitive revolusjonen som førte med seg et skifte i synet på 
læring fra å være noe passivt til å være en prosess der elevene var aktive deltakere. 
Begrepet kognitiv aritmetikk ble sentralt i løpet av de neste 20 årene. Interessen for 
fenomenet strategier ble også større etter hvert som læring ble sett på som mer 
sammensatt (Ostad, 1997a). Det å finne frem til og studere de kognitive og 
iakttakbare karakteristika som definerer matematikkvansker er en enorm oppgave 
(Geary, 2004). En sak som gjør bildet ytterligere komplisert er at elever med 
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matematikkvansker kan ha problemer innen ett enkelt område av matematikk, som 
aritmetikk eller geometri, eller flere områder (Geary, 2003, 2004).  
I teorien omhandler matematikkvansker problemer med, eller en svikt i, evnen til 
enten å representere informasjon eller å prosessere informasjon (ibid.). Disse to 
områdene, representasjon og prosess, utgjør det som er regnet som to av 
hovedproblemene innen kognitiv aritmetikk (Ostad, 1997a). 
Representasjonsproblemet dreier seg om hensiktsmessig lagring og organisering av 
kunnskap i minnet, mens prosessproblemet stiller spørsmål ved hvordan elevene 
bruker kunnskapen de har lagret når de løser matematikkoppgaver. Sammenhengen 
mellom lagringsstruktur og løsningsstrategi blir dermed et av fokusområdene innen 
kognitiv aritmetikk (ibid.).  
Kunnskapens funksjon, eller lagringskvaliteten, kan være en funksjon av 
lagringsstrukturen. Spørsmål en stiller når en studerer lagringsstrukturen er, i følge 
Ostad (2004), om kunnskapen er isolerte enkeltkunnskaper eller kunnskap i et 
fleksibelt nettverk. Kvaliteten på kunnskapen kommer til uttrykk gjennom elevenes 
strategibruk, der elevenes bruk av backupstrategier er et uttrykk for en dårligere 
kunnskapskvalitet enn bruk av retrievalstrategier (Geary, 2004; Ostad, 1992). 
Retrieval sees da på som et uttrykk for en prosess, nemlig å lokalisere og få tilgang til 
fleksibelt lagret og meningsbærende informasjon i hukommelsen (Ashcraft, 1992; 
Ostad, 2001a; Ostad & Sørensen, 2007), mens backup referer til det å følge en 
oppskrift for å finne et svar (Baroody, 2003; Ostad, 1997a). Med det perspektivet på 
kunnskapskvalitet som er beskrevet her, kan matematikkvansker defineres på 
følgende måte:     
Matematikkvansker refererer seg til de dysmatematikerne som, sett i 
forhold til normalt fungerende elevers matematikkfaglige 
utviklingsmønster, ikke har en forsinket men en kvalitativt forskjellig 
utvikling. 
         (Ostad, 2001a, s. 11). 
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Med utgangspunkt i Ostads definisjon, vil ca 10 % av elevene ha matematikkvansker 
(Ostad, 2004).  
2.2 Definisjoner av strategibegrepet 
Som nevnt er det flere grunner til at det har blitt større fokus på strategier i 
matematikk. Det at faget i økende grad blir sett på som en problemløsningsaktivitet, 
ikke bare et felt der elevene skal lære utenat, har ført til at opplæringen i matematikk 
har skiftet fokus fra instruksjon av algoritmer og enkle utregningsferdigheter til mer 
problemsløsingsferdigheter. Opplæringen inkluderer gjerne opplæring i strategier for 
oppgaveløsing. Strategier kan sørge for et redskap til å organisere og prosessere 
stadig større mengder og mer kompleks informasjon. Kompleksiteten og mengden 
informasjon elevene må forholde seg til, øker raskere enn det kognisjonen modnes. 
For å forholde seg til denne informasjonen trenger elevene strategier for å hjelpe til 
med organisering og manipulering. Strategier kan støtte elevene når de skal danne 
symbolske representasjoner av erfaringene sine og organisere, samle og omorganisere 
informasjonen i større logiske enheter (Carr & Hettinger, 2003).     
Hva som legges i begrepet strategi innenfor pedagogikk og psykologi har vært og er 
omdiskutert. Fra å omhandle bestemte prosedyrer for innøving eller repetisjon, er det 
i følge Ostad (1997a) i dag mer fokus på løsningsprosessen, hva som foregår når 
eleven løser en oppgave. Man kan skille prosedyre fra strategi ved å se på en 
prosedyre som en fremgangsmåte, mens en strategi er en fremgangsmåte som 
benyttes for å nå et visst mål (ibid.). Strategier kan med andre ord defineres relativt 
vidt som en metode som brukes for å løse en matematikkoppgave. Dette er på linje 
med Ashcrafts (1990) definisjon av strategier som “…how some task is performed 
mentally” (s.186).  
Bisanz og LeFevre (1990) begrenser termen strategi for å skille strategibruk fra andre 
kognitive prosedyrer. De ser på strategier som fleksible og målrettede. Strategier må 
bli brukt med en forventning om et visst resultat og det må finnes et utvalg av 
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strategiske tilnærminger. Siegler og Jenkins (1989) mener at dersom en målrettet 
fremgangsmåte skal være en strategi, må den være ikke-obligatorisk. Man må ha 
valg. Det å skifte gir når vi kjører bil, er en fremgangsmåte, men ikke en strategi. Det 
er bare èn måte å skifte gir på i den gitte bilen. Når elever derimot skal løse en 
matematikkoppgave av typen 3 · 7 =, kan de benytte seg av ulike fremgangsmåter. De 
må ta et valg i forhold til prosedyren de vil benytte seg av for å nå målet, som er å 
løse oppgaven. Dette medfører at fremgangsmåten kan kalles en strategi.  
I følge Ostad (2003a) kan man skille mellom to hovedtyper strategier. Disse er 
generelle strategier og oppgavespesifikke strategier. Generelle strategier kan kalles 
metakognitive strategier og omhandler blant annet undervisning og læreverk. De 
oppgavespesifikke strategiene viser til de femgangsmåtene elevene benytter seg av 
når de løser matematikkoppgaver. Oppgavespesifikke strategier kan defineres som 
”… de, organiserte, domenespesifikke prosedyrene som aktiviseres når eleven står 
overfor den utfordringen en matematikkoppgave representerer og som retter seg mot 
det mål å løse oppgaven” (Ostad, 1997a, s. 10). Denne definisjonen inkluderer slik 
jeg ser det, både at prosedyrene er målrettede og at elevene har et valg, gitt at de 
mestrer ulike strategier.   
De oppgavespesifikke strategiene er mangfoldige og av ulik kompleksitet (Ostad, 
2001a). Om en elev skal løse oppgaven 2 + 4 = kan han telle på fingrene, eller han 
kan ha automatisert tallkombinasjonen og hente frem svaret direkte. I begge tilfellene 
benytter eleven seg av en oppgavespesifikk strategi. Oppgavespesifikke strategier kan 
kategoriseres som såkalte backupstrategier eller retrievalstrategier. Ostads definisjon 
rommer begge disse typene løsningsstrategier (Ostad, 1997a). Disse strategiene og 
varianter av disse, vil jeg beskrive nærmere under oppgavespesifikke 
løsningsstrategier. 
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2.2.1 Oppgavespesifikke løsningstrategier 
Det finnes flere måter å kategorisere oppgavespesifikke strategier på (Ostad & 
Sørensen, 2007). Et vanlig skille er mellom backup- og retrievalstrategier (Geary 
1994, 2004; Ostad, 2003a). Geary skiller noen steder mellom telle- og 
hukommelsesbaserte strategier (Geary, 2003; Geary & Hoard, 2003). 
Backupstrategier har blitt kalt ”counting strategy solutions” og retrievalstrategier har 
blitt kalt ”thinking strategy solutions” (Ostad, 2001a). Utgangspunktet for begrepene 
er forsøk på å synliggjøre at elevenes kunnskap kan være lagret mer eller mindre 
hensiktsmessig. Oppgavespesifikke strategier kan også deles i ulike kategorier basert 
på grad av internalisering. Disse er strategier basert på manipulering av objekter som 
fingre eller andre konkreter, strategier basert på telling uten bruk av fysiske modeller 
og strategier basert på å gjenkalle fakta fra hukommelsen. De to førstnevnte er 
backupstrategier (Ostad & Sørensen, 2007).  
Når elever følger en oppskrift til punkt og prikke for å finne løsningen på en bestemt 
oppgave, benytter de seg av backupstrategier. Siegler (1988) opererer med ulike 
former for backupstrategier som inkluderer å telle på fingrene, bare bevege fingrene 
eller telle høyt. Ostad (1997b) har funnet at elever også bruker andre konkreter når de 
teller. Dette kan være klosser eller ulike tegninger som representerer antall. Alle disse 
formene for telling klassifiseres derfor som backupstrategier. Disse strategiene kan 
man si eksisterer i et slags hierarkisk system, der noen tellestrategier blir sett på som 
mer ”primitive” eller umodne.  
For å løse oppgaven 2+5= vil en elev tidlig i grunnskolen gjerne telle ”en, to” og 
deretter ”tre, fire, fem, seks, sju” (Ostad, 1997b). Denne strategien kalles gjerne 
”telle-alt”. Etter hvert som eleven blir eldre vil det være naturlig å benytte seg av mer 
avanserte strategier, som for eksempel ”telle-videre”. ”Telle-videre” vil si at eleven 
teller videre fra det første tallet i oppgaven. En mer avansert tellestrategi er ”min-
varianten”, der eleven teller videre fra det største tallet i oppgaven (ibid.). Elever 
vokser ikke nødvendigvis fra en strategi, men de utvikler seg ofte mot mer avansert 
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strategibruk, og blir ofte mer fleksible med tanke på å kunne velge den strategien som 
er mest hensiktsmessig for å løse en gitt oppgave (Ostad, 1997a).  
Når elever går rett til kunnskapslageret sitt og lokaliserer og henter frem informasjon, 
benytter de seg av retrievalstrategier. Dette innebærer, i følge Ostad (2001a), at 
kunnskapen er lagret hensiktsmessig og at kunnskapen er lett tilgjengelig for at 
eleven skal få riktig svar. Hos elever som lykkes i å benytte seg av en slik 
fremhentingsmåte, er dette resultater av kognitive prosesser, og ikke bare av ren 
utenattlæring. Elevene henter altså frem kunnskap som er hensiktsmessig lagret 
(Ashcraft, 1992; Ostad, 1997a) og man tenker seg at lagringen mest sannsynlig har 
funnet sted på basis av forståelse. Elevens nettverk fungerer godt. Hvis forståelse 
mangler, kan det som er mekanisk innlært bli liggende isolert i kunnskapslageret, og 
dermed være vanskelig å lokalisere og bruke i en relevant sammenheng. Retrieval 
kalles også ”hente-frem-strategier”. Enkelte utelater disse strategiene på grunn av at 
det tilsynelatende ikke er en bevisst handling fra eleven i forhold til hvilken strategi 
som velges for å nå et mål/finne en løsning på oppgaven. Ostad (1997a) mener at når 
elevene svarer uten noen synlige tegn til telling, verken hørbare ved mumling eller 
synlige ved å bevege fingrene eller leppene, kan det være indikasjoner på at elevene 
benytter seg av retrievalstrategier for å lokalisere og hente frem hensiktsmessige 
basiskunnskaper. 
Elever benytter seg også av ulike varianter av retrieval, eller såkalt dekomposisjon. 
Dekomposisjon er avledede retrievalvarianter der elevene ”vet” svaret på en sum som 
kan hjelpe dem å komme videre mot å finne svaret (Dowker, 2005; Ostad, 1997b). 
Elevene henter frem fakta fra hukommelsen, men i tillegg assisteres gjenhentingen av 
telling for å finne svaret på en oppgave. Elever kan finne svaret på 5 + 7 = ved å 
hente frem 5 + 5 = direkte, for så å legge til 2. På sett og vis er retrieval 
utgangspunktet, og backupstrategier blir brukt for å komme videre. Termen 
hukommelsesstrategier inkluderer både dekomposisjon- og retrievalstrategier (Geary, 
2003; Geary & Hoard, 2003). 
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2.3 Strategimodeller 
En teori om matematiske strategier bør forklare hvordan og hvorfor elevers 
strategibruk varierer. Dette gjelder variasjon over tid, i forhold til oppgavene som 
skal løses, i enkeltelevers strategibruk og mellom elever. Samtidig bør teorien 
forklare hvordan elever velger strategier i forhold til å løse ulike oppgaver, 
mekanismene for å tilegne seg nye strategier og å forkaste gamle, og prosessen med å 
generalisere strategeier for å bruke de til å løse nye oppgaver. Til slutt bør teorier om 
strategiutvikling forklare hvordan og hvorfor individuelle forskjeller utvikler seg 
(Carr & Hettinger, 2003).  
Med utgangspunkt i ulike perspektiver gis det mulige forklaringer på hvordan og 
hvorfor matematiske strategier oppstår. Ulike tradisjoner som kognitiv psykologi, 
konstruktivistisk teori og sosialkonstruktivistisk teori fokuserer på ulike aspekter ved 
strategiutvikling og gir derfor også ulik innsikt. Jeg vil primært konsentrere meg om 
perspektiver fra kognitiv psykologi. Den kognitive tradisjonen fokuserer på 
variasjonen i strategibruk, hvordan tilpasse strategitenking til nye situasjoner, 
prosessen som ligger under endring i strategi, og individuelle forskjeller i hvordan 
strategier utvikler seg, samt barns økende evne til å generalisere strategier til nye og 
forskjellige oppgaver(ibid.). Dette er faktorer jeg mener kan være med på å belyse 
mine problemstillinger. Særlig gjelder dette for variasjonen i strategibruk og 
individuelle forskjeller. Modellene jeg presenterer under fokuserer i ulik grad på 
disse faktorene, men bidrar alle på sitt vis til et teoretisk rammeverk for å forstå 
aspekter ved strategier.  
2.3.1 Groen og Parkmans ”min-modell” 
Groen og Parkman mente at tiden det tok å ”utføre” en mental operasjon i forbindelse 
med å løse en oppgave kunne måles, og at jo mer informasjon en elev prosesserte, jo 
lengre tid ville det ta å løse oppgaven (Ashcraft, 1992). Når elevene baserte seg mye 
på telling for å løse oppgaver, mente Groen og Parkman at størrelsen på tallene og 
hvilke løsningsstrategier elevene brukte ville påvirke hvor lang tid det tok å løse en 
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oppgave. Ved å måle tiden elevene brukte på å løse oppgaver av typen X + Y=, 
mente de at de kunne si hvilken tellestrategi elevene brukte. De aktuelle strategiene 
var ”telle-alt”-, ”telle-videre”- og ”min”-strategien (Osta, 1997a). De kom frem til at 
elever i første klasse brukte den såkalte ”min”- strategien. I et addisjonsstykke ville 
størrelsen på den minste addenden være den beste predikatoren på løsningstiden. 
Løsningstiden ble sett på som avhengig av hvor mange tellesteg det var oppover fra 
den største addenden (Ostad, 1997a). Underforstått i Groen og Parkmans arbeid 
ligger også en forestilling om at kognitive aritmetiske operasjoner endrer seg 
ettersom elevene blir eldre. Fra å være avhengig av telleoperasjoner de første årene i 
grunnskolen, utvikler elever seg mot å bruke stadig mer retrieval (Ashcraft, 1992).  
2.3.2 Ashcrafts “network retrieval”-modell 
Ashcraft (1992) var kritisk til Groen og Parkmans tellebaserte modell. Han var 
spesielt kritisk til at modellen skulle brukes som en generell modell og at den ble 
brukt på eldre elever og voksne (Ashcraft, 1992; Ostad, 1997a). I stedet fokuserte 
Ashcraft mer på kunnskapens struktur og hvordan denne hang sammen med elevenes 
strategibruk. Han var blant annet opptatt av hvordan kunnskapsenhetene, eksempelvis 
addisjonstabellen, var representert i langtidsminnet og sammenhengen mellom 
kunnskapens struktur og hvilke strategier elevene faktisk benyttet seg av (ibid.). Han 
mente å ha funnet at grunnleggende faktakunnskap i addisjon og multiplikasjon var 
representert i hukommelsen og organisert i et nettverk av informasjon (Ashcraft, 
1992). Faktakunnskapen ble tilgjengelig i nettverket ved at den ble hentet frem 
”…via a prosess of spreading activation” (ibid., s. 85). Kunnskapslagerets struktur 
kan beskrives som et nett eller nettverk av kunnskapsenheter. For at eleven skal 
kunne løse flest mulig oppgaver, bør forbindelsene mellom enhetene være fleksible, 
det må være flere forbindelser mellom dem. Hvor funksjonell kunnskapen blir, 
avhenger av hvorvidt kunnskapsenhetene er bundet til hverandre i et dynamisk 
nettverk av kunnskapsenheter (Ostad, 1992). Ashcraft (1992) kalte sin modell for 
”the network retrieval modell”. 
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Modellen vektla assosiasjonsstyrken mellom oppgave og svar, noe som sier noe om 
hvor tilgjengelig kunnskapsenhetene er, og hvordan kunnskapsenhetene var plassert i 
forhold til hverandre (Ostad, 1997a). Oppgaver og svar som henger sammen er 
sterkere koblet sammen i nettverket enn kunnskapsenheter som ikke er nært relatert. 
Forsøk på å hente frem kunnskap fra et nettverk vil utløse at ulike kunnskapsenheter i 
nettverket fungerer som kilder for aktivitet. Eleven velger kunnskapsenheten som 
ligger der det er størst aktivitet i nettverket som sitt svar. Aktiviteten påvirkes altså av 
assosiasjonsstyrke og kunnskapsenhetenes plassering i forhold til hverandre 
(Ashcraft, 1992).  
Fra å tenke seg kunnskapsstrukturene som tabeller gikk Ashcraft senere over til å bli 
mer opptatt av pedagogiske forhold han mente påvirket representasjonene. Disse 
pedagogiske faktorene var blant annet undervisningen elevene fikk og hvilke 
læremidler de brukte. Eksempelvis tenkte han at måten elevene ble undervist på tidlig 
i grunnskolen var en faktor som hadde direkte påvirkning på assosiasjonstyrken til en 
oppgaverepresentasjon i langtidshukommelsen (Ashcraft, 1992; Ostad, 1997a). Selv 
om pedagogiske faktorer fikk en viktig rolle, endret ikke dette modellens hovedfokus. 
”In short, the modell asserted a straightforward frequency-to-strenght hypothesis to 
account for problem difficulty effects during retrieval” (Ashcraft, 1992, s. 86). 
2.3.3 Sieglers modeller 
Siegler var kritisk til Ashcraft fordi han fokuserte for mye på retrievalstrategier og for 
lite på betydningen av prosedyremessig kompetanse (Ashcraft, 1992; Ostad, 1997a). I 
tillegg mente han at Ashcraft ikke ga godt nok svar på hvorfor elever fikk galt svar på 
enkle oppgaver, eksempelvis av typen 5 + 9 = (Ashcraft, 1992). Både backup og 
retrieval, korrekte og gale svar ble omfattet av Sieglers modell. Modellen vektla 
representasjon og prosess. Hver gang en elev løser en matematikkoppgave vil det 
danne seg en assosiasjon mellom svaret og oppgaven i hukommelsen. (Se 2.4.2. 
”Avtagende bruk av telling” der det gjøres rede for Sieglers syn på tellingens bidrag 
til danning av hukommelsesrepresentasjoner.) Assosiasjonen dannes uavhengig av 
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om svaret eleven kommer frem til er riktig eller galt. Eleven vil løse en enkel 
oppgave riktig de fleste ganger. Representasjonen av det riktige svaret vil bli relativt 
sterk og det vil ta relativt kort tid for eleven å hente frem svaret. I en vanskeligere 
oppgave vil elevens svar variere. Det dannes flere representasjoner som kanskje alle 
er like sterke, noe som kan gjøre det vanskeligere for eleven å hente frem korrekt svar 
(Ostad, 1997a). Ifølge Siegler vil elever etter å ha prøvd å hente frem riktig svar ved 
hjelp av retrieval, automatisk prøve å løse oppgaven riktig ved hjelp av 
backupstrategier. Backupstrategier blir en reserveløsning hvis retrievalstrategier ikke 
strekker til. Siegler tenkte seg en prosess som bestod av tre faser. I den første fasen 
vil elevene prøve å finne rett svar ved hjelp av retrieval, deretter vil de prøve å bruke 
noe som kan representere størrelsene i oppgaven, men uten å telle. Hvis elevene ikke 
finner svaret i noen av disse fasene, vil siste fase være å finne svaret ved hjelp av en 
backupstrategi (ibid.). Elevenes strategivalg er ikke bevisst, men mekanisk. De 
velger, i følge Sieglers modell, strategi avhengig av om de har en indre sikkerhet som 
sier at svaret er riktig. Sikkerheten er avhengig av følgende forhold: 
Assosiasjonsstyrken mellom henholdsvis oppgaven og svaret og oppgaven og alle 
mulige svar. Om eleven ikke føler seg sikker på at et svar er riktig, kan eleven gjøre 
flere forsøk på retrieval, før han går over til å bruke backupstrategier (Ashcraft, 
1992). Siegler gikk senere bort fra at elever alltid prøver å løse en oppgave ved hjelp 
av retrievalstrategier først, for så å benytte seg av backupstrategier bare hvis retrieval 
mislyktes (Ostad, 1997a).  
Siegler (1996) presenterte senere det han kalte ”the overlapping waves metaphor” 
(ibid., s.86). Denne teorien beskriver hvordan strategier velges blant annet på 
bakgrunn av elevens evne til å vurdere hvor nyttig strategien er i forhold til en gitt 
oppgave. Gode strategibrukere har de samme kriteriene for å velge strategier som de 
mindre flinke, men de er flinkere til å velge de mest hensiktsmessige strategiene og til 
å regne ut svaret på oppgaven. Vanskelighetsgraden til en oppgave og hvor viktig det 
oppleves for eleven å regne oppgaven riktig, har også noe å si for strategivalget. 
Vanskelige og ”viktige” oppgaver utløser oftere bruk av backupstrategier enn 
oppgaver som oppleves som lettere og mindre viktige. Samtidig velger elevene stadig 
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oftere mer effektive strategier ettersom de opplever at de lykkes med å bruke disse 
strategiene. De mindre effektive strategiene blir brukt stadig sjeldnere. I stedet for å 
bli forkastet fortsetter de gamle strategiene å eksistere side om side med de nye 
strategiene som oppstår. Etter hvert som elevene får erfaring, vil retrieval bli det 
dominerende strategivalget. Hvis elevene blir presentert for en mer avansert oppgave 
med flersifrede addender, vil til og med erfarne problemløserer bruke en variasjon av 
strategier (ibid.).  
Denne modellen retter mer fokus mot forståelse av hvordan økt flyt, prosedyremessig 
og konseptuell kompetanse påvirker valget av strategier og det at nye strategier 
oppstår. På bakgrunn av modellen kan en si at strategier oppstår sakte som en 
funksjon av øvelse og erfaring, og økt prosedyremessig og konseptuell kompetanse. 
Strategier dukker ikke opp ferdig utviklet for så å bytte plass med en eksisterende 
strategi (Carr & Hettinger, 2003). 
I følge Ashcraft (1992) er Ashcraft og Siegler enige i flere vesentlige prinsipper. 
Begge mener aritmetiske fakta er lagret i minnerepresentasjoner som er innbyrdes 
forbundet med hverandre. Videre er de enige om at de lagrede assosiasjonene har ulik 
styrke, bruk av retrieval spiller en viktig rolle og at tellebasert prosessering gradvis 
utvikler seg mot retrieval.  
2.4 Strategiutvikling 
I forhold til læring og utvikling i matematikk, er elevers strategiutvikling det området 
som har blitt forsket mest på (Geary, 1994, 2004). Forskning har vist at de fleste 
elever utvikler et repertoar av oppgavespesifikke strategier som inkluderer både 
retrieval og bruk av konkreter (Geary, 2003; Ostad, 2003a). Siegler (1987) viser til at 
selv om elever tidlig i grunnskolen oftest benytter seg av tellestrategier, er de i stand 
til å bruke retrieval når de jobber med mindre kompliserte oppgaver. Frekvensen av 
mer effektive tellestrategier og bruk av retrieval, øker med alder og øvelse. Hvor brått 
elevene endrer bruken av strategier kan variere. Alibali (1999) hevder at elever som 
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har en mer variert strategibruk endrer strategibruken mer gradvis enn elever som bare 
har få bruksdisponible strategier. Elever som blir ”lært” å bruke en spesiell strategi, 
har imidlertid en tendens til å gå over til å bruke den nye strategien som den 
dominerende strategien. Modning og mer sofistikerte matematikkunnskaper kan gjøre 
elevene i stand til å oppdage nye strategitilnærminger til problemløsningsoppgaver. 
Carr & Hettinger (2003) mener at strategiutvikling kan sees på som en del av 
problemsløsingsprosessen, der utviklingen reflekterer en dypere forståelse for ulike 
oppgaver og løsningsmåter. 
Når barn begynner å telle gjenstander, benytter de seg allerede av strategier. 
Forskning har vist at mange elever benytter seg av telling til langt opp i grunnskolen 
(Ostad, 1997a; Geary, 2004). I følge Siegler & Jenkins (1989) er det en tradisjonell 
oppfatning av elevers utvikling av oppgavespesifikke strategier at den skjer i et fast 
mønster i forhold til elevenes alder. En tredjeklassings strategibruk vil gjenspeile 
strategier som er alderstypisk for en åtteåring. Geary (2004) har funnet at elever med 
matematikkvansker benytter seg i utgangspunktet av de samme strategiene som 
elever uten vansker, men de skiller seg ut med tanke på antall strategier som benyttes, 
sammensetningen av strategier og utviklingsmønster i forhold til endring av 
sammensetningen. Her presenteres fire kjennetegn ved normalutvikling av strategier 
og hvordan elever med matematikkvansker avviker fra en slik utvikling. 
Kjennetegnene er strategirikdom, avtagende bruk av tellestrategier, 
strategifleksibilitet og effektivitet.  
2.4.1 Strategirikdom 
Med utgangspunkt i flere undersøkelser beskriver Ostad (1997b, 1999, 2000) en 
normal strategiutvikling som en utvikling fra strategifattigdom til strategirikdom. Fra 
å benytte seg av de mest primitive tellestrategiene i første klasse, tilegner elevene seg 
nye strategier, både backup- og retrievalstrategier, etter hvert som de blir eldre 
(Ostad, 1997a) Tidlig i grunnskolen er elevene gjerne avhengige av konkreter når de 
teller. Etter hvert går de over til mer verbale tellestrategier (Ostad, 2000). Uavhengig 
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av om elevene benytter seg av konkreter eller ikke er det vanlig at ”telle-alt”-
strategien byttes ut med den mer avanserte ”telle-videre”. En slik utvikling er i følge 
Geary (2004) delvis avhengig av konseptuell kunnskap om telling. Elevene må blant 
annet skjønne at tellingen ikke er avhengig av rekkefølge. Det har også vist seg at en 
del av strategiene elevene bruker tidlig i grunnskolen slutter de mer eller mindre å 
bruke, uten at dette resulterer i totalt færre strategier å velge mellom. De fleste elever 
utvikler seg altså mot å kunne og å benytte seg av flere strategier jo eldre de blir. 
Utviklingen går fra strategifattigdom mot strategirikdom (Ostad, 1997b, 1999, 2000).  
I følge Geary (2004) benytter elever med matematikkvansker seg av langt færre 
strategier enn elevene med normalutvikling. Ostad (1997b) har funnet at elever med 
matematikkvansker gjerne bare benytter seg av en eller to ulike backupstrategier selv 
i 7. klasse. De benytter seg av de mest primitive backupstrategiene, og i svært liten 
grad av retrieval. Denne forskjellen har flere påvist at gjør seg gjeldende gjennom 
hele grunnskolen (Ostad, 1997b; Geary, 2003).  
2.4.2 Avtagende bruk av telling 
Flere undersøkelser viser at sammensetningen av strategiene elever uten 
matematikkvansker benytter seg av, endres når de blir eldre (Ostad, 1997a). I første 
klasse løses de fleste oppgaver av backupstrategier (Siegler & Jenkins, 1989). Jo 
eldre elever blir desto mindre avhengige blir de som regel av å benytte seg av telling 
når de løser oppgaver (Geary, 2004; Ostad, 1997a). Gradvis blir flere oppgaver som 
ble løst ved å bruke backupstrategi, løst ved retrieval. En undersøkelse viste at 
elevene benyttet seg av ca 5 % retrieval i 1. klasse i enkel addisjon, mot ca 40 % i 7. 
klasse (Ostad, 1997b).  
Sieglers ”distributions of associations”-modell argumenterer for at bruken av 
telleprosedyrer resulterer i utviklingen av hukommelsesrepresentasjoner av 
grunnleggende fakta. Når representasjonene er dannet i langtidsminne, vil de støtte 
bruken av hukommelsesbaserte problemsløsingsprosesser (Ashcraft, 1992). I følge 
Geary (2003, 2004) kan man tenke seg at bruk av retrieval baserer seg på et 
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assosiativt forhold mellom oppgaven (det som er presentert) og mulige svar på 
oppgaven. Ved å bruke ulike backupstrategier, danner det seg en assosiasjon i 
langtidsminnet mellom oppgaven og det svaret eleven har telt seg frem til. 
Assosiasjonen mellom oppgave og svar blir sterkere for hver gang eleven teller seg 
frem til et svar. Til slutt kan eleven hente frem svaret direkte. Når assosiasjonen ikke 
er sterk nok til at eleven kan benytte seg av retrieval, tyr elevene til ulike 
backupstrategier. Dette kan være et eksempel på at gamle og nye strategier kan 
eksistere side om side. 
Først mot slutten av grunnskolen slutter elever med matematikkvansker å telle på 
fingrene til fordel for verbal telling, i følge Ostad (2003a). Elevene benytter seg av 
primitive backupstrategier, selv når de skal løse enkle addisjonsoppgaver. Geary 
(2003) viser til forskning der man har funnet at det mest entydige trekket ved 
strategiutviklingen til elever med matematikkvansker er manglende evne til å benytte 
seg av strategier basert på retrieval. Ostad (1997b) viser til en undersøkelse der elever 
med matematikkvansker benyttet seg av backupstrategier for å løse enkle 
addisjonsoppgaver i ca 97 % av tilfellene både i 1. og i 7. klasse. Det manglende 
skiftet fra backup- til retrievalstrategier kan tyde på problemer i forhold til å lagre 
eller hente frem fakta i langtidsminnet (Geary, 2004). Geary (2003) viser til 
undersøkelser der elever med matematikkvansker kom med flere gale svar enn det 
yngre elever uten matematikkvansker gjorde ved bruk av retrieval. Retrievalvanskene 
ser ut til å være av en enda mer permanent karakter enn backupvansker (Geary, 2003; 
Ostad, 1997b). 
2.4.3 Strategifleksibilitet 
Forskning har vist at samtidig som retrievalstrategier blir mer brukt, utvikles back-
upstrategiene ved at de blir mer fleksible (Ostad, 1997a). Dette kan betegnes som en 
kvalitativ endring av strategibruken. Elever trenger ulike strategier alt ut ifra 
situasjonen de befinner seg i. Tid, hjelpemidler, elevens forståelse og konsentrasjon 
er noen av momentene som kan virke inn på hvilke strategier elevene velger å bruke 
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(Ostad, 1997b). Jo flere strategier elever kjenner til og kan benytte seg av, desto mer 
funksjonelle kan man si at strategiene blir. Elevene blir i stand til å bruke strategiene 
mer fleksibelt ved at de kan tilpasses oppgaven som skal løses (Siegler & Jenkins, 
1989). Når elevene løser oppgaver, varierer de oftest mellom ulike strategier, både 
backup og retrieval. Hvorvidt de skal benytte seg av retrival avgjøres, slik Siegler 
(1996) ser det, av et indre ”sikkerhetskriterium” som elevene veier oppgaven opp 
mot. Elever med et rigid kriterium vil benytte seg av retrieval bare hvis de er sikre på 
at svaret er riktig. Et mer lemfeldig kriterium vil føre til at eleven benytter seg av 
retrieval uansett (Geary, 2003).     
Hos elever med matematikkvansker har forskning vist et motsatt utviklingsmønster. 
Ostad (1997b) beskriver det motsatte av strategifleksibilitet som strategirigiditet, noe 
som innebærer at strategikunnskapene ikke er funksjonelt lagret. Hvis elever over en 
periode på noen år bruker de samme strategiene igjen og igjen, kan dette være tegn på 
enten strategirigiditet eller strategifattigdom (ibid.).  
2.4.4 Effektivitet 
Forskning har vist at ettersom strategisammensetningen modnes, løser elevene 
oppgaver stadig raskere(Geary, 2004; Lemaire & Siegler, 1995; Siegler & Jenkins, 
1989). Med erfaring og øvelse, tar det gjerne kortere tid å utføre backupstrategier. 
Det kan også virke som at selve prosesseringen går raskere. Elevene benytter seg 
samtidig av stadig mindre tidkrevende hukommelsesbaserte strategier. Omleggingen 
til hukommelsesbaserte strategier vil i følge Geary (1994, 2003, 2004) medføre 
mindre krav til kapasiteten i arbeidsminnet. Som et resultat av omleggingen blir 
løsningen av mer komplekse oppgaver der enkle oppgaver er vevd inn, mindre preget 
av feil. Til mer en elev bruker hukommelsesbaserte strategier, og disse gir riktig svar, 
til mer effektiv vil man kan si at strategibruken er. Effektiv strategibruk kan i følge 
Ostad (1997a) være en indikasjon på at eleven har spesifikke strategikunnskaper. Det 
vil si at eleven har kunnskap om hvor effektive strategiene er og i forhold til hvilke 
oppgaver de bør anvendes.   
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Utviklingsmønsteret til elever med matematikkvansker ser også ut til å skille seg ut 
med tanke på effektivitet. Elevene benytter seg stadig av de mest tidkrevende 
backupstrategiene. I de tilfellene de tar i bruk retrieval, viser undersøkelser at de ofte 
får galt svar. Tiden de bruker på å gjenkalle fakta er også lengre (Geary, 2004). 
Samtidig har en undersøkelse vist at når disse elevene benytter seg av 
backupstrategier, gjør de relativt lite feil (Ostad, 2003b). I følge Siegler (1989) kan 
tidkrevende backupstrategier gi riktig svar, der retrieval gir galt.  
Flere undersøkelser har altså vist at en normalutvikling kjennetegnes av at eleven 
tilegner seg et stadig større antall varierte oppgavespesifikke strategier. Fra å være 
avhengig av konkreter og telling, kan det se ut som at strategibruken blir stadig mer 
internalisert (Ashcraft, 1992; Ostad, 2000; Siegler & Jenkins, 1989). Hos elever med 
matematikkvansker kan det derimot se ut som om utviklingen stagnerer. De er stadig 
avhengig av telling, gjør flere feil enn elever uten matematikkvansker og bruker 
lengre tid. Strategibruk bør i følge Ostad (1997a) tolkes avhengig av elevens alder. 
En og samme backupstrategi kan være en indikasjon på en naturlig og god faglig 
utvikling hos en elev i første klasse, men indikere mangelfull utvikling om den 
dominerer oppgaveløsningen til en elev i femte klasse.     
2.4.5 Utvikling av multiplikasjonsstrategier 
I følge Lemaire og Siegler (1995) vet man mindre om strategiutviklingen i 
multiplikasjon enn i eksempelvis addisjon, men elementer i utviklingen er man etter 
hvert sikre på. Selv om metoder og tenkning rundt matematikkopplæringen har endret 
seg grunnleggende de siste 50 årene, viser flere studier at mønsteret i elevers bruk av 
multiplikasjonsstrategier forblir de samme. De fleste elever i vår del av verden blir 
introdusert for grunnleggende multiplikasjon i andre eller tredje klasse. Allerede 
tidlig i læringsprosessen har det vist seg at elevene benytter seg av ulike strategier 
(Lemaire & Siegler, 1995; Siegler, 1996).  
Strategiene kan systematiseres på flere ulike måter. Her presenteres en inndeling i de 
tre hovedkategoriene direkte telling, telling i sekvenser eller tallrekker og retrieval, 
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slik de er fremstilt av Ostad & Sørensen (2007). Direkte telling inkluderer 
manipulering med konkreter der en teller en til en. Denne tilnærmingen for å løse 
multiplikasjonsoppgaver er en av strategitilnærmingene som utvikles først. Den neste 
strategitilnærmingen som utvikles er telling i sekvenser eller tallrekker, eksempelvis 
repetert addisjon eller telling i intervall uten at elevene teller på fingrene eller bruker 
konkreter. Den siste tilnærmingen, retrieval, innebærer at svaret hentes frem direkte 
fra minnet eller gjennom utledete fakta (ibid.). En rekke studier har vist at de mest 
brukte strategiene i multiplikasjon er retrieval, gjentatt addisjon av en av faktorene og 
bruk av objekter som representasjoner for problemet de skal løse (Lemaire & Siegler, 
1995).     
Studiene det vises til ovenfor samsvarer også i forhold til elevenes utvikling i 
strategibruk. Ettersom elevene blir eldre skjer det en endring i frekvensen av hvilke 
strategier som blir brukt. Elevene øker antallet forsøk på å bruke retrieval og 
dekomposisjon. Repetert addisjon brukes mindre hyppig enn tidligere. Det samme 
gjelder tilfeller der elevene svarer ”jeg vet ikke”. Elevene forsøker å løse stadig flere 
oppgaver. (Lemaire & Siegler, 1995; Siegler, 1996).  
Lemaire og Siegler (1995) karakteriserer valgene elevene gjør i forhold til om de skal 
bruke backup- eller retrievalstrategier som adaptive. Til vanskeligere en oppgave er 
til oftere bruker elevene backupstrategier. Dette innebærer at elever er i stand til å 
velge retrievaltilnærmingen der det gir riktig svar relativt raskt og en mer tidkrevende 
backupstrategi når de trenger en mer nøyaktig prosedyre for å løse oppgaven (ibid.). 
Det er uvisst om evnen til å ta adaptive valg utvikles i takt med økt erfaring. 
Siegler (1996) viser til studier som har avdekket sammenheng mellom 
vanskelighetsgraden til en multiplikasjonsoppgave og valg av strategi. Her ble 
ensifrede multiplikasjonsoppgaver delt i to kontrastgrupper. Oppgavene ble 
kategorisert som enten enkle eller vanskelige. Det første året med 
multiplikasjonsundervisning brukte elevene retrieval nesten tre ganger så ofte på 
enkle ensifrede multiplikasjonsoppgaver som på vanskelige. I femte klasse var 
retrieval den dominerende strategien for å løse både enkle og vanskelige oppgaver, 
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men backupstrategier var fremdeles vanlig å bruke på mer vanskelige oppgaver 
(Siegler, 1996). Det er usikkert hvorvidt endring i bruk av eksisterende strategier er 
hele historien, eller om elevene også tilegner seg nye strategier og om de eksisterende 
forbedres (Lemaire & Siegler, 1995). 
Med alder og erfaring synker frekvensen av ulike strategier elevene benytter seg av 
for å løse multiplikasjonsoppgaver med ensifrede faktorer. Men mangfoldet i 
strategibruk opprettholdes i oppgaver der faktorene har flere siffer. De fleste får med 
tiden også noe erfaring med å løse slike oppgaver, men ikke på langt nær samme 
erfaring som med ensifrede oppgaver. Videre har man funnet at når voksne får 
moderat erfaring med en viss type oppgave, bruker de, på samme måte som yngre 
elever, et mangfold av strategier. Men selv om voksne får mer erfaring, vil ikke 
mangfoldet forsvinne helt. Mangfoldet viser seg etter hvert som oppgavene blir 
vanskeligere (Siegler, 1996). 
2.5 Faktorer som kan påvirke strategiutviklingen 
En vet etter hvert en del om når løsningsstrategier i matematikk oppstår og hvilken 
rekkefølge de utvikler seg i, men mindre om hvorfor og hvordan strategier utvikler 
seg som de gjør (Geary, 2004). Innledningsvis i dette kapittelet skrev jeg at 
problemer med å prosessere eller representere informasjon blir sett på som to av 
hovedproblemene innen kognitiv aritmetikk. Her presenterer jeg faktorer som, i følge 
Geary (2003), kan tenkes å medvirke til at elever får problemer med hensiktsmessig 
lagring og organisering av kunnskap, eller problemer med å benytte seg av 
kunnskapen. Deretter presenteres Robinson, Menchetti & Torgesens (2002) 
tofaktorteori om årsakene til matematikkvansker.    
Med utgangspunkt i flere studier har Geary (2003) forsøkt å finne hvilke kognitive 
mekanismer som svikter, og dermed ligger til grunn, når enkelte elever utvikler 
matematikkvansker. Han mener at vanskene gjerne viser seg som problemer med å 
benytte seg av telleprosedyrer og vansker med å representere og/eller hente 
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informasjon i langtidsminnet. Vanskene er knyttet til prosedyrer, det semantiske 
minnet eller det visiospatiale området. Elementer som omhandler de to førstnevnte 
områdene er relevante for min undersøkelse.  
2.5.1 Prosedyrevansker   
I forhold til prosedyrevansker er det interessant å se på vansker med arbeidsminnet og 
konseptuelle vansker.  
Arbeidsminnet 
Flere studier viser at deler av arbeidsminnet spiller en rolle under løsning av 
matematikkoppgaver (Ostad, 2003b), men det er fremdeles mye som er uvisst i 
forholdet mellom arbeidsminnet og matematikk (Geary, 2003). Det som i følge Geary 
(ibid.) synes å være sikkert, er at elever med aritmetiske lærevansker har en svikt i 
arbeidsminnet. En slik svikt kan påvirke elevenes prosedyremessige kompetanse på 
ulike måter. Mange av elevene benytter seg av telling på fingrene for å avlaste 
arbeidsminnet i arbeid med basisoppgaver. Fingrene fungerer da som 
representasjoner av tallene i oppgaven. Underveis i tellingen, står elevene i fare for å 
miste oversikten ved at de ikke husker hvor mange av fingrene de har telt (Geary, 
2003; Geary & Hoard, 2003). I mer kompliserte oppgaver kan svikt i arbeidsminnet 
resultere i vansker med å overvåke og koordinerer gangen i løsningsprosessen 
(Geary, 2003). Svikt i arbeidsminnet kan medføre problemer med å representere 
informasjon i den delen av arbeidsminnet som kalles den fonologiske sløyfen (ibid.). 
Materialet eleven blir presentert for omkodes til en fonologisk kode. Den fonologiske 
sløyfen sørger for memorering og lagring av materialet over en kort tidsperiode 
(Ostad, 2003b). Svikt i denne delen av arbeidsminnet vil, i følge Geary (2003) 
forstyrre elevenes representasjoner når de skal telle.   
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Konseptuell kompetanse 
Manglende konseptuell kunnskap om prosedyrer kan, slik Geary (ibid.) ser det, 
medføre uheldig utvikling i forhold til å tilegne seg mer avanserte prosedyrer og 
redusere evnen til å oppdage egne prosedyremessige feil. Det kan synes som bruk av 
”telle-videre”- strategi og hyppige tellefeil kan relateres til umodne tellekunnskaper. 
Selv om de fleste elever med matematikkvansker har kunnskap om grunnleggende 
telling, samt noe konseptuell forståelse, ser disse elevene likevel på telling som en 
rutinepreget, mekanisk aktivitet (Geary, 2003).   
Konseptuell kompetanse som brukes innen ett område i matematikk kan brukes til å 
knytte sammen to områder i faget. Slik sørger de for en konseptuell base for 
problemløsing innenfor et nytt område. Men man kan ikke si at konseptuell 
kompetanse alltid fungerer som predikator for utviklingen av nye strategier. Denne 
kompetansen er heller ikke alltid en betingelse for at nye strategier utvikles. Et 
eksempel er elever som benytter seg av den kommutative lov (2 · 3 = 3 · 2 ), fordi de 
sparer tid, ikke fordi de skjønner loven. Det virker sannsynlig at utviklingen av 
konseptuell kompetanse ligger til grunn for utviklingen av noen strategier, men det er 
like sannsynlig at konseptuell forståelse er en følge av, og oppstår ut fra 
prosedyrekunnskap om en strategi (Carr & Hettinger, 2003). 
Prosedyremessige vansker gir gjerne utslag i relativt hyppig bruk av umodne 
prosedyrer, med andre ord strategier som blir brukt av yngre elever uten 
matematikkvansker. Videre vil disse elevene ofte utføre prosedyrene feil, de har liten 
konseptuell kunnskap om hva som ligger til grunn for at prosedyren brukes, og 
vansker med rekkefølgen til de trinnene i kompliserte prosedyrer (Geary, 2003) 
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2.5.2 Vansker relatert til det semantiske minnet - retrievalvansker 
Mange elever med lærevansker i matematikk har ikke samme utvikling fra 
prosedyrebasert problemløsning til hukommelsesbasert problemløsning som er vanlig 
hos elever uten vansker (Geary, 2004). Dette kan indikere at elever med vansker har 
problemer med å lagre og få adgang til aritmetiske fakta i langtidsminnet. Geary 
(2003) hevder at forstyrrelser i evnen til å hente frem fakta fra langtidsminnet kan 
definere såkalte aritmetiske lærevansker. Elever med matematikkvansker benytter seg 
i noen grad av retrieval, men sjeldnere og med flere feil enn elever med 
normalutvikling (Geary, 2003).  
I følge Siegler (1996), vil det å løse oppgaver basert på telling resultere i at det med 
tiden dannes assosiasjoner mellom oppgaven og svaret eleven teller seg frem til. 
Telling stiller som sagt krav til minnet som beskrevet over. Men telling stiller også 
krav til det semantiske minnet, eksempelvis ved det å forstå antallet et tallord 
representerer (Geary, 2003). All slags svikt i deler av hukommelsen kan i teorien 
resultere i problemer med å danne assosiasjoner mellom oppgave og svar i en 
telleprosess.     
Geary (ibid.) ser på forstyrrelser i gjenhentingsprosessen på grunn av vansker med å 
forhindre gjenhenting av irrelevante assosiasjoner som en egen type retrievalvanske. 
Presentasjon av en oppgave som skal løses medfører at relevant informasjon i 
arbeidsminnet aktiveres. Informasjonen inkluderer for eksempel addendene i et 
addisjonsstykke og informasjon som er knyttet til addendene. En elev som gjenhenter 
irrelevante assosiasjoner, kan hente frem svaret 7 eller 3 på oppgaven 6 + 2. En av 
addendene blir assosiert med det påfølgende hele tallet. Flere studier viser at 
individuelle forskjeller i arbeidsminnet og hvor effektivt elever benytter seg av 
retrieval, delvis henger sammen med evnen til å forhindre irrelevante assosiasjoner 
(ibid.). Slik jeg ser det, kan disse vanskene knyttes til begrepene tunge og lette 
forestillinger. Begrepene er forankret i en hypotese om at forestillingenes 
funksjonalitet i forhold til å løse matematikkoppgaver med rene symboler, er bestemt 
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av forestillingenes struktur, eller tyngde. Tunge forestillinger er ”tungt lastet” med 
irrelevant informasjon. Lette forestillinger er ”lett lastet” med problemrelevant 
informasjon, de er frigjort fra problemirrelevant informasjon (Ostad, 2001b). Hvis 
elevenes kunnskapslager er preget av lette forestillinger, kan informasjonen fungere 
som et bindeledd mellom ”den representerende og den representerte verden” (ibid., s. 
62). 
Vansker relatert til det semantiske minnet, manifesterer seg gjerne som problemer 
med å benyttet seg av retrieval for å finne svar på enkle aritmetiske basisoppgaver. 
Når elevene benytter seg av retrieval, er svaret ofte galt på grunn av at irrelevant 
informasjon forstyrrer arbeidsminnet. Gale svar er ofte assosiert med tallene i selve 
oppgaven (Geary, 2003).   
Geary (2003, 2004) anser ulike retrievalvansker for å være det mest karakteristiske 
trekket hos elever der svikt i det semantiske minnet ser ut til å ligge til grunn for 
matematikkvanskene. Samtidig burde svikt i det semantiske minnet påvirke elevenes 
ferdigheter innen andre områder som baserer seg på gjenhenting av fakta, som for 
eksempel å huske primtall (Geary, 2003) 
2.5.3 En tofaktorteori om årsakene til matematikkvansker 
Robinson, Menchetti og Torgesen (2002) har utviklet en teori der de argumenterer for 
at det er to faktorer som medvirker til at elever får problemer med å mestre 
grunnleggende aritmetikk. Disse to faktorene er fonologisk prosessering og ”number 
sense”. Utgangspunktet for teorien er at svake kognitive representasjoner fører til 
vansker med å gjenhente informasjon fra langtidsminne. 
”Number sense”  
Faktoren ”number sense” refererer til ”...childrens’s facility and flexibility with 
numbers, and to their understanding of the meaningfulness of numbers and ideas 
related to numbers” (Robinson, Menchetti & Torgesen, s. 85, 2002).“Number sense” 
omhandler med andre ord mer enn bare utregningsprosedyrer. Dette fenomenet er 
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ikke først og fremst en egenskap som eleven er i besittelse av, men heller noe som 
kan dannes i eleven, noe som eleven kan oppnå. Godt utviklet ”number sense” 
reflekteres blant annet i elevens evne til å anslå antall, identifisere grove feil i store 
tallberegninger og i evnen til å foreta kvantitative sammenligninger som større enn, 
mindre enn og lik. Elevene har en forståelse for hva tallene betyr, eller tallenes 
mening. Med andre ord kan man si at tallene får et semantisk innhold for elevene. 
”Number sense” er knyttet til det semantiske innholdet tallene har. Dette innholdet er 
lagret i langtidsminnet og jo mer mening som knyttes til tallet desto sterkere blir 
minnerepresentasjonen.  
 Regler som at alle tall som multipliseres med 5 ender på 0 eller 5, kan være nyttige. 
Men det er enda nyttigere å forstå at 7 · 5 må være større enn 5 · 5 (ibid.). Når en 
elever benytter seg av strategien dekomposisjon kan oppgaven 7 · 5 =, løses som 5 · 5 
+ 5 + 5 =. Godt utviklet ”number sense” vil nesten være en forutsetning for å kunne 
benytte seg av en slik strategi. 
Fonologisk prosessering 
Svikt i den fonologiske prosesseringen er den andre faktoren som kan føre til 
vansker. Det å repetere fakta muntlig er en nesten universell metode for innlæring av 
matematiske basiskunnskaper. Om man repeterer ”sju ganger ni er sekstitre” verbalt 
tilstrekkelig mange ganger vil denne lydsekvensen automatiseres. For hver gang 
lydsekvensen repeteres vil det danne seg en sterkere assosiasjon mellom hvert av 
ordene. Barnet lagrer med andre ord en sekvens av fonologiske representasjoner. 
Uklare fonologiske representasjoner vil medføre vansker med å danne pålitelige 
forbindelser mellom oppgave og svar. En slik forklaring begrenser elevenes vansker 
til å gjelde oppgaver/”tasks” som er avhengig av at det dannes forbindelser mellom 
fonologiske egenskaper ved tall (ibid.). Sett i lys av ”tofaktorteorien” kan 
retrievalvansker forklares som svikt i den fonologiske prosesseringen.    
Tofaktorteorien stiller seg kritisk til forklaringer på elevers vansker med å hente frem 
fakta som tar utgangspunkt i at elevene har et mer generelt hukommelsesproblem. 
Hvis årsaken til vanskene er at elevene har problemer med å hente frem fakta fra det 
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semantiske langtidsminnet, vil dette medføre mer generelle lærevansker. En generell 
vanske forklarer ikke godt nok hvorfor noen elever har spesifikke vansker med å 
hente frem fakta i matematikk (ibid.).    
2.6 Prosedyremessige ferdigheter, konseptuell forståelse 
og strategier 
Dette kapittelet vil jeg avslutte med å utdype forholdet mellom konseptuell og 
prosedyremessig kompetanse. Jeg vil også vise hvordan oppgavespesifikke strategier 
kan sees i sammenheng med de to typene kompetanse.   
Både konseptuell og prosedyremessig kompetanse er avgjørende for at elevene skal 
få økt kunnskap i matematikk (Grouws, 1992; Rittle-Johnson, Siegler & Alibali, 
2001). Spørsmålet om hvilken kunnskap som er best må byttes ut med hvordan 
konseptuell og prosedyremessig kompetanse henger sammen. Grouws (1992) påpeker 
at forholdet varierer mellom ikke noe forhold i det hele tatt til et forhold som er så tett 
at det blir vanskelig å skille konseptuell og prosedyremessig kompetanse fra 
hverandre. Rittle-Johnson, Siegler & Alibali (2001) beskriver det som at de to typene 
kompetanse befinner seg langs en sammenhengende linje. Konseptuell og 
prosedyremessig kompetanse kan derfor ikke alltid sees på som to ulike typer 
kompetanse, men de to endene av linjen representerer to distinkt forskjellige typer 
kunnskap. På hver ende kan en altså identifisere kunnskap som kan defineres ulikt 
(ibid.). Grouws (1992) mener det er en forutsetning for å kunne beskrive forholdet 
mellom prosedyremessig og konseptuell kompetanse at begrepene defineres presist 
nok. Konseptuell kompetanse kan knyttes til kunnskap som er forstått (Grouws, 
1992; Hiebert & LeFevre, 1986). En bit konseptuell kompetanse er i følge Grouws 
(1992) kunnskap i en del av et nettverk og rik på forbindelser til annen kunnskap. På 
den andre siden kan prosedyremessig kunnskap defineres som en sekvens av 
handlinger (Grouws, 1992; Hiebert & LeFevre, 1986; Rittle-Johnson, Siegler & 
Alibali, 2001). Forbindelser mellom de påfølgende handlingene i en prosedyre er det 
minimum av forbindelser som trengs for å danne en indre representasjon av en 
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prosedyre (Grouws, 1992; Hiebert & LeFevre, 1986).  Prosedyremessig kunnskap 
kan, med et slikt minimum av forbindelser, være kunnskap som er isolert i nettverket. 
Tidligere har jeg beskrevet elevens strategibruk som et uttrykk for kunnskapens 
lagringskvalitet. Da kan retrievalstrategier sees på som en prosess der eleven 
lokaliserer kunnskap i et fleksibelt nettverk. Nettverket er rikt på forbindelser 
(Ashcraft, 1992; Ostad, 2001a; Ostad & Sørensen, 2007). Dette medfører at bruk av 
retrieval kan tolkes som en indikasjon på at eleven har konseptuell kompetanse 
(Grouws, 1992). På den andre siden kan man si at elever som benytter seg av 
backupstrategier, har prosedyremessig kompetanse. De følger en oppskrift (Baroody, 
2003; Ostad, 1997a). Man kan ikke uten videre si at tellestrategier alltid er uttrykk for 
isolerte kunnskaper (Ashcraft, 1992). Elevenes alder og variasjon i bruk av 
backupstrategier spiller inn. Om elevene utvikler stadig mer fleksible og mindre 
primitive backupstrategier over tid, kan det være et tegn på at utviklingen går mot 
stadig mindre isolerte kunnskaper. Hos en elev som derimot konsekvent benytter seg 
av ”min-strategien” som eneste prosedyre år etter år vil man, i følge 
referanserammene for denne undersøkelsen, kunne anta at kunnskapen er isolert i 
nettverket. 
God prosedyremessig kompetanse medfører at elevene kan utføre oppgaver raskt og 
effektivt, uten at dette legger beslag på store mentale ressurser. Godt innøvde 
prosedyrer kan gi elevene muligheten til å utnytte mønstre i matematikken. I tillegg 
til at konseptuell kompetanse er viktig for forståelsen, er den også vesentlig i kraft av 
forholdet den har til prosedyremessig kunnskap. Kompetanse innen ett område i 
matematikk er avhengig av konseptuell kunnskap på området og prosedyremessig 
kompetanse som støtter den aktuelle problemløsningen (Geary, 1994). Elevene må 
stadig løse oppgaver som skiller seg fra oppgaven en prosedyre opprinnelig var lært 
for å løse. Beslektet konseptuell kompetanse kan avdekke nyttige likheter og 
forskjeller mellom oppgaver og deretter hjelpe eleven å justere prosedyren slik at den 
passer til den nye oppgaven (Grouws, 1992).   
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Forholdet mellom prosedyremessig og konseptuell kompetanse kan antas å være 
avhengig av at elever danner forbindelser mellom ulike representasjoner. Prosedyrer i 
matematikk er alltid avhengig av konseptuelt representerte prinsipper. Alle 
matematiske prosedyrer er potensielt i forbindelse med beslektede nettverk av 
informasjon. Hvis elever knytter en prosedyre til noe av den konseptuelle 
kompetansen prosedyren er basert på, vil prosedyren bli en del av et større nettverk, 
nært knyttet til konseptuell kompetanse. I motsetning til konseptuell kompetanse, kan 
prosedyremessig kunnskap innlæres enten med eller uten at kunnskapen gir mening 
for elevene (Hiebert & LeFevre, 1986). Elevene kan lære prosedyrene for en 
algoritme, uten at de har forståelse. Denne prosedyren blir da isolert i nettverket. Hvis 
en prosedyrene derimot står i forbindelse med netteverket, får prosedyren tilgang til 
informasjon (Grouws, 1992). For at det skal opprettes en forbindelse mellom 
prosedyre og nettverk, må prosedyren være innlært ved hjelp av forståelse. Med 
andre ord knyttes prosedyren til konseptuell kompetanse (Hiebert & LeFevre, 1986). 
Fordelen med å knytte prosedyrene til konseptuell kompetanse er først og fremst 
fleksibiliteten som tilknyttingen medfører (ibid.).  
Graden av forholdet mellom prosedyremessig og konseptuell kompetanse kan fanges 
i antall og styrke av de etablerte koblingene mellom representasjoner i elevenes 
nettverk av kunnskap. Denne graden varierer. Kunnskapen kan stå i et så tett forhold 
til hverandre at det kan være vanskelig å peke på hva som er hva, eller prosedyrene 
kan være isolerte fra forståelsen slik at det blir vanskelig å se noe forhold mellom de 
to typene kompetanse i det hele tatt. (Grouws, 1992). 
Selv om vi vanskelig kan få sikker viten om elevers mentale representasjoner, er det i 
følge Frostad (2005) særlig to indikatorer ved elevenes oppgavespesifikke strategier 
som kan hjelpe oss. Kartlegging av hvilke strategier elevene bruker og hvordan den 
enkelte elev utvikler strategibruken sin over tid, kan gi indikasjoner på kvaliteten på 
elevenes tenking. Det er fire trekk i elevenes strategibruk som kan antyde at elevene 
utvikler en økende grad av konseptuell kunnskap. Trekkene er strategirikdom, 
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avtagende bruk av tellestrategier, strategifleksibilitet og effektivitet (Frostad, 2005; 
Ostad, 1997b).    
Prosedyremessig kompetanse er observerbar gjennom de ulik oppgavespesifikke 
strategiene elever bruker for å løse oppgaver. Konseptuell kompetanse er mentale 
kunnskapsenheter og kan derfor ikke observeres direkte (Frostad, 2005). Tidligere 
forskning har likevel vist at elever kan gjøre rede for hvordan de tenker med det man 
antar er en rimelig grad av sikkerhet (Siegler, 1988). Når elever ”bare vet” svaret på 
aritmetiske basisoppgaver kan dette tolkes som om at elevene henter fram 
kunnskapen fra et fleksibelt nettverk, rikt på forbindelser (Ashcraft, 1992). Elevene 
benytter seg i følge Ostad og Sørensen (2007) av hukommelsesstrategier når de 
lokaliserer meningsbærende enheter i et nettverk av kunnskaper. 
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3. Metode 
I denne delen vil jeg kort skissere design og begrunne metodevalg. Videre vil jeg 
beskrive utvalget og instrumentene jeg brukte for å måle variablene og som dermed 
fungerte som operasjonalisering av forskningsspørsmålene. Jeg vil også skrive om 
etiske hensyn jeg tok i forhold til prosjektet.    
3.1 Design og metodevalg 
Hovedmålet med dette prosjektet var å studere sammenhengen mellom strategibruk i 
multiplikasjon og ferdigheter i mer avansert multiplikasjon. Det ble gjennomført en 
deskriptiv, ikke-eksperimentell undersøkelse for å studere denne sammenhengen. At 
studien er deskriptiv innebærer at jeg ønsker å beskrive et gitt fenomen. Betegnelsen 
ikke-eksperimentell innebærer at jeg ønsker å studere sammenhengen slik som den er 
uten forsøk på å manipulere variablene (Kleven, 2002b). Det ligger utenfor denne 
undersøkelsen å påvirke elevene for å forsøke å endre sammenhengen mellom 
strategi og ferdighet. Jeg ønsker å undersøke et tverrsnitt av virkeligheten slik den er 
(Befring, 2002).   
Undersøkelsen er basert på metoder som er benyttet i andre studier av elevers 
strategibruk. Det ble gjennomført ulike tester og en strukturert observasjon som ga 
ulike kvantitative data. Metoden kan betegnes som empirisk-kvantitativ. Kjennetegn 
ved denne metoden er kartlegging og beskrivelse av et fenomen (ibid.). Dette 
medfører at jeg kan studere de statistiske sammenhengene i datamaterialet. Data ble 
plottet inn og behandlet i SPSS. Nærmere beskrivelse av analysemetodene vil bli gitt 
i kapittel 4, ”Resultater”. 
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3.2 Utvalg 
Utvalget er rekruttert fra elever på 8. trinn ved en relativt stor ungdomskole sentralt 
på Østlandet. Disse elevene utgjorde den tilgjengelige populasjonen, som er den 
populasjonen en reelt sett trekker utvalget fra (Lund, 2002b). Skolen er ikke tilfeldig 
valgt, men er hovedsakelig valgt med utgangspunkt i tilgjengelighet. Jeg har jobbet 
som lærer ved skolen i seks år og kjenner skolen godt. Som matematikklærer i 
ungdomskolen har jeg stadig undret meg over elvers tenkning når de arbeider med 
matematikk. Valget av aldersgruppe er gjort på bakgrunn av min interesse for 
aldersgruppen. De fleste undersøkelsene jeg har studert omhandler yngre elever, og 
jeg var nysgjerrig på eldre elevers strategibruk. Sterke eller svake prestasjoner i 
matematikk var kriteriet som ble brukt for å velge hvilke elever som ble forespurt om 
å delta.  
Jeg formidlet ønske til lærerne om å benytte meg av elever på 8. trinn som 
informanter i november. Lærerne var svært positive. Før jul hadde vi et møte der jeg 
informerte dem om hva jeg ønsket å finne ut og hvordan. Jeg trengte å komme i 
kontakt med de svakeste og de sterkeste elevene, teste disse individuelt samt å 
gjennomføre en skriftlig multiplikasjonstest.          
Det er rundt 350 elever på den aktuelle skolen, 134 på 8. trinn. Litt over halvparten av 
elevene har et annet morsmål enn norsk. Ved skolestart i august ble elevene kartlagt i 
matematikk med M7 som er en kartleggingsprøve fra PP-tjenestens materialservice. 
133 av elevene på trinnet ble kartlagt med denne prøven. En grundigere gjennomgang 
av prøven kommer nedenfor. Lærerne tok første kontakt med elevene gjennom et 
informasjonsskriv. Elevene som ønsket å være med som informanter leverte skriftlig 
samtykke.  
Det å samle inn kvantitative data ved hjelp av metodene som brukes i dette prosjektet 
er relativt tidkrevende og begrenser derfor utvalgets størrelse. Målet var å få kontakt 
med minimum 40 elever som ønsket å være med i undersøkelsen. For å få frem 
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ulikhetene valgte jeg å benytte meg av ekstremgrupper. Den ene gruppen bestod av 
de 27 svakeste elevene og den andre gruppen bestod av de 27 sterkeste elevene. 
Elevene som utgjorde prøveklasse 1 på M7, det vil si de som skåret blant de 4 % 
svakeste på landsbasis, ble ikke forespurt om å delta. Disse elevene befinner seg 
under en kritisk grense hva gjelder forventede matematikkunnskaper og var ikke 
interessante i denne undersøkelsen. Av de resterende elevene ble de 27 med høyest 
og de 27 med lavest poengsum kontaktet. 18 av de sterke elevene (elevene med 
høyest poengsum) og 14 av de svakeste elevene (elevene med lavest poengsum) 
takket ja til å være med på undersøkelsen. Utvalget mitt bestod altså av 32 individer 
og hele utvalget deltok under hele prosjektet.      
3.3 Instrumenter 
Ulike tester ble tatt i bruk for å måle ferdigheter i matematikk generelt, strategibruk 
og ferdigheter i mer avansert multiplikasjon. Videre ble det gjennomført to deltester 
fra WISC-III og elevenes morsmål ble registrert. Matematikkferdigheter var testet ut 
av lærerne i forkant av min undersøkelse. Strategiobservasjon, deltestene fra WISC-
III og registrering av morsmål ble gjennomført ved at elevene i utvalget ble testet 
individuelt av meg. Denne testingen tok maksimalt en halv time per elev. Ferdigheter 
i multiplikasjon ble kartlagt til slutt ved at det ble gjennomført en individuell skriftlig 
prøve. Begrepsvaliditeten i undersøkelsen er avhengig av hvorvidt variablene virkelig 
måler begrepene de er ment å måle (Lund, 2002b). Beskrivelsen av testene og 
prosedyrer er derfor viet relativt stor plass nedenfor.  
3.3.1 Matematikkferdigheter – M7  
Resultatene fra kartleggingstesten M7 ble brukt for å dele elevene inn i gruppene 
svake og sterke i matematikk. Lærerne på 8. trinn på den aktuelle skolen hadde 
gjennomførte M7 på alle elevene i september 2006, altså rett etter at de hadde begynt 
på ungdomskolen. 
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Prøven er ment å være et hjelpemiddel i vurderingsprosessen, samt å bidra til å fange 
opp elever med spesielle behov og være til hjelp i tilrettelegging av undervisningen. 
Prøven er normert og gis under standardiserte betingelser. I følge lærerne ble disse 
betingelsene fulgt under gjennomføringen av prøven. Et siktemål er at prøven skal gi 
en pekepinn på hvordan elevene reelt sett mestrer ulike delemner i matematikk 
(Lærerveiledning, udatert). Prøven har en overvekt av enkle oppgaver, men også 
oppgaver som er mer utfordrende for flinke elever for å unngå såkalt ”takeffekt”. 
Grunnleggende regneforståelse og basisferdigheter er vektlagt. Prøvene er ment å 
brukes uavhengig av eventuelle læreverk undervisningen er lagt opp etter (ibid.). 
Prøven består av to deler og elevene besvarer individuelt. De to delprøvene 
gjennomføres på ulike dager. Hver av delprøvene består av et oppgavehefte som 
elevene besvarer skriftlig. Delprøve 1 gjennomføres på 40 minutter og består av 22 
oppgaver. Det gis 1 poeng for hvert riktig svar. Delprøve 2 gjennomføres på 35 
minutter og består av 10 oppgaver. Her gis det også 1 poeng for hvert riktig svar. 
Prøvene er normert i forhold til den såkalte ”stanine”-skalaen (standard nine-skalaen). 
Det innebærer at resultatene er uttrykt i 9 såkalte prøveklassser, der prøveklasse 1 står 
for det svakeste resultatet og prøveklasse 9 står for det sterkeste. Prøven har 
teoretiske fordeling som vist i tabell 1. 
Tabell 1: Teoretisk fordeling, M7. 
Prøveklasse  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Prosent  4 7 12 17 5 6 7 8 9 
 
Det er utarbeidet en normtabell, som vist i tabell 2, som benyttes for å plassere den 
enkelte elevs prestasjoner i en prøveklasse ut fra poengsummen de oppnår på M7. 
Det er forsøkt å få fordelingen på de ulike prøveklassene til å bli mest mulig like den 
teoretiske.  
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Tabell 2: Normtabell, M7. 
Prøveklasse  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Poengsum 0-39 40-54 55-64 65-74 75-85 86-95 96-105 105-111 113- 
 
Utvalget ble rekruttert med utgangspunkt i poengsummene på M7. De 8 elevene i 
prøveklasse 1, som står for de 4 prosent svakeste elevene i følge normtabellen, ble 
holdt utenfor undersøkelsen. 54 elever ble valgt ut blant de resterende 125. Disse 54 
elevene utgjorde to ekstremgrupper. Dette var de 27 svakeste, med poengsummer fra 
40-61, og de 27 sterkeste med poengsummer fr 99-129. 14 av de svakeste og 18 av de 
sterkeste elevene takket ja til å være med på undersøkelsen. 
Matematikkferdighetene til ulike elever i denne undersøkelsen er altså 
operasjonalisert ved kartleggingstesten M7, som måler elevenes prestasjoner innen 
ulike delemner i matematikk.  
3.3.2 Strategibruk i multiplikasjon – strategiobservasjon  
Lignende prosedyrer for strategiobservasjon som den som er brukt i denne 
undersøkelsen er brukt av flere (Ostad & Sørensen, 2007). Man antar at elever kan gi 
en muntlig beskrivelse av strategiene de benytter seg av hvis de blir spurt om å 
redegjøre for disse umiddelbart etter at de har avgitt et svar på en oppgave (Ostad & 
Sørensen, 2007; Siegler, 1988).  
Det ble gjennomført individuelle strategiobservasjoner der elevene ble presentert for 
en og en multiplikasjonsoppgave. De ti første oppgavene hadde ensifrede faktorer, 
mens de fire siste oppgavene inneholdt oppgaver der faktorene hadde en- og 
tosifrede, eller to- og tosifrede faktorer. Siden jeg skulle undersøke eldre elever, 
ønsket jeg å ta med noen oppgaver til slutt som jeg antok ville være noe mer 
utfordrende. Oppgavene var valgt ut basert på følgende kriterier: Ingen oppgaver der 
faktorene var identiske og blanding av oppgaver der faktoren med høyest verdi stod 
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først og sist. Forskning har vist at elever oftere gjør feil når den minste faktoren i et 
multiplikasjonsstykke står først (Butterworth, Marschesini & Girelli, 2003).  
Oppgavene var skrevet inn i PowerPoint med skriftstørrelse 96. Hvert bilde i 
PowerPoint inneholdt en oppgave som var sentrert på midten med hvit bakgrunn. 
Elevene fikk utdelt blyant og papir og det ble gitt beskjed om at jeg ønsket et muntlig 
svar, men de kunne gjerne notere det de syntes de hadde bruk for underveis. Vi gikk 
gjennom en og en oppgave på følgende måte: Eleven fikk presenter oppgaven på 
dataskjermen samtidig som testleder, meg, leste oppgaven høyt. Elevens svar ble 
notert ned på et registreringsskjema. Etter at eleven hadde kommet med et svar ble 
han spurt om hvordan han tenkte for å komme frem til svaret. På bakgrunn av elevens 
svar, kombinert med eventuelle notater eleven gjorde på arket han hadde fått utdelt, 
ble strategiene kategorisert som ulike backupstrategier, avledet retrieval eller 
retrieval.  
I min undersøkelse brukte jeg en femdeling av multiplikasjonsstrategier etter mønster 
fra Mabbot og Bisanz (2003). De tre backupstrategiene er repetert addisjon, bruk av 
tallrekker og bruk av regler. Ved repetert addisjon legger elevene sammen den ene 
faktoren et antall ganger som tilsvarer verdien av den andre faktoren. 5 · 3 = løses 
som 5 + 5 + 5 =. Når elever finner frem til svaret på 3 · 3 = ved å tenke 3, 6, 9 
benytter de seg av en tallrekke. Bruk av regler kan være at elever løser oppgaven 5 · 0 
= ved hjelp av regelen om at ”alle tall som ganges med null blir null”. Den neste 
strategien var dekomposisjon. Her tar elevene utgangspunkt i kjente fakta som de 
henter fram og utleder svaret fra. En elev kan for eksempel løse oppgaven 6 · 7 = ved 
å hente frem 6 · 6 = 36, for så å legge til 6. Bruk av retrieval utgjorde den siste 
kategorien, der elevene hentet frem svaret direkte. Retrieval kommer til uttrykk 
gjennom at elevene gir svar av typen ”jeg bare vet det” når de blir spurt om hvordan 
de kom frem til svaret. Strategiene ble registrert som backup- eller 
hukommelsesstrategier når dataene skulle behandles i SPSS. Hukommelsesstrategier 
inkluderer retrieval og dekomposisjon, basert på inndeling fra blant andre Geary og 
Hoard (2003).  
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Reliabiliteten avhenger blant annet av at jeg har klassifisert elevenes strategibruk så 
objektivt som mulig. Siegler (1988) har gjort forsøk der ulike personer har 
gjennomført klassifisering av elevers strategibruk. Klassifiseringen samsvarte i 99 % 
av tilfellene som involverte addisjon og 97 % av tilfellene som involverte 
subtraksjon.     
Strategibruk i denne undersøkelsen er altså operasjonalisert ved en 
strategiobservasjon av elevenes oppgavespesifikke løsningsstrategier i multiplikasjon. 
3.3.3 Avansert multiplikasjon – multiplikasjonstest 
For å måle elevenes prestasjoner i avansert multiplikasjon ble det laget en 
multiplikasjonstest. I begrepet mer avansert multiplikasjon legger jeg at 
multiplikasjonen skal være mer avansert enn aritmetiske basisferdigheter. Ostad 
(2003b) definerer aritmetiske basisenheter som de fire regneartene utført med 
ensifrede tall. Testen skulle inkludere både tekstoppgaver og oppstilte oppgaver og 
ble gjennomført som en individuell skriftlig prøve. 
Målet med testen var blant annet at den skulle måle ferdigheter på et nivå man kan 
forvente at en elev på 8. trinn mestrer helt eller delvis. For å konkretisere hva dette 
nivået innebar, studerte jeg ulike multiplikasjonsoppgaver i tester som er utarbeidet 
for elever på 8. trinn, samt lærebøkene elevene bruker og lærerveiledningen. Testene 
jeg studerte var M7 og Karakter- og læringsstøttende prøve. Sistnevnte prøve er en 
test utarbeidet i regi av Utdanningsdirektoratet som skal dekke de sentrale delene av 
lærestoffet elevene skal ha gjennomgått til og med 7. klasse, og det er god spredning i 
vanskegraden (Lindstrøm & Flakstad, 2006). Læreverket elevene benytter er Mega 
8a og 8b (Gulbrandsen & Melhus, 1997). Jeg valgte å studere elevenes egen lærebok 
for at språkbruken i oppgaveformuleringene skulle være mest mulig kjent for 
elevene. 
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Ved å studere multiplikasjonsoppgavene i tester og læreverk fant jeg at de grovt 
kunne kategorisere i tre ulike typer av oppgaver. Disse kategoriene fikk navnene 
oppstilte oppgaver, problemløsing eller valg av regneart.  
I oppstilte oppgaver er oppgavene gitt og elevene skal vise at de kan utføre 
algoritmen, eksempelvis ”50,70 · 8 = ”. Som lærer merket jeg meg at elever ofte 
kjenner igjen tekstoppgaver av typen: ”Hilde har fast jobb i forretningen og tjener 
350 kroner dagen. Hun arbeider 5 dager i uken. Hvor mye tjener hun på en uke?” 
(M7, udatert). Elever som ikke skjønner spørsmålsformuleringen helt har gjerne erfart 
at her skal de bruke en av de fire regneartene for å løse oppgaven. Denne 
oppgavetypen mener jeg dermed kan vise blant annet om elevene kan velge 
regnearten multiplikasjon. Oppgaver av denne typen har blitt kategorisert som valg 
av regneart.  
Den siste kategorien har jeg valgt å kalle problemløsning. Her har jeg plassert ulike 
oppgaver der elevene kan bruke multiplikasjon for å finne svaret. Kriteriet for å kalle 
det en multiplikasjonsoppgave er at eleven ikke trenger å mestre andre ferdigheter 
enn multiplikasjon for å løse oppgaven. Informasjonen elevene trenger er formulert i 
oppgaveteksten. Oppgaven krever ikke at elevene kan en algoritme, men de krever en 
slags forståelse for multiplikasjon i ”praksis”. Eksempel på en slik oppgave kan være 
å doble en enkel matoppskrift. All informasjonen som trengs for å løse oppgaven ved 
hjelp av multiplikasjon, er gitt i oppgaveformuleringen. Geometrioppgaver der 
elevene eksempelvis skulle regne ut arealet et rektangel, ble ikke kategorisert som 
multiplikasjonsoppgaver i min gjennomgang. Begrunnelsen for dette er at det å løse 
en slik oppgave krever ferdigheter i geometri eller det å bruke en formel. Disse 
ferdighetene var det ikke hensikten å måle i denne undersøkelsen. 
Det å isolere multiplikasjonsferdigheter fra andre ferdigheter i matematikk er ikke 
problemfritt. Særlig ikke med tanke på tekstoppgaver. Ferdighetene innen ulike 
områder henger sammen og påvirker hverandre. Målet har derfor vært å finne frem til 
noen oppgaver som er typiske i den forstand at eleven har løst lignende oppgaver før, 
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at de kan løses ved hjelp av regnearten multiplikasjon og at de ikke krever annen 
informasjon enn den som er oppgitt i oppgaven for å kunne løses. 
Multiplikasjonstesten ble todelt. Del 1 bestod av 7 ulike tekstoppgaver der elevene 
måtte utføre til sammen 13 multiplikasjoner, samt 2 oppgaver der elevene skulle sette 
ring rundt riktig fremgangsmåte. Hvert riktig svar ga ett poeng. Elevene kunne 
benytte seg av kalkulator i del 1. Når den enkelte elev hadde løst oppgavene i del 1, 
leverte de inn prøven og kalkulator og fikk utdelt del 2. I del 2 skulle elevene løse 
oppstilte oppgaver. Oppgavene i del to bestod av de 14 (disse ble ikke benyttet i 
analysen) oppgavene fra strategiobservasjonen samt de 13 multiplikasjonsoppgavene 
fra del 1, men nå altså som oppstilte oppgaver, ikke tekstoppgaver. Her ga også hvert 
riktig svar ett poeng, uavhengig av hvordan elevene hadde løst oppgavene. Det var 
satt av plass til å notere på prøvearkene. Det ble ikke delt ut kladdeark. Samlet tid for 
gjennomføring av prøven var 30 minutter.    
Det er viktig å huske på at multiplikasjonstesten er en ferdighetstest. Lærere antar 
ofte at antall riktige svar på en test kan si noe om funksjonaliteten på kunnskapen til 
elevene, men dette kan være å trekke en forenklet slutning (Ostad, 1992). Denne 
testen er bare ment å måle hvorvidt elevene får riktige svar på 
multiplikasjonsoppgavene som er gitt.   
Avansert multiplikasjon ble i denne undersøkelsen operasjonalisert ved hjelp av en 
test av prestasjoner i oppstilte oppgaver og tekstoppgaver det forventes at elever på 8. 
trinn skal mestre i større eller mindre grad. 
3.3.4 RT-faktoren – deltester fra WISC-III 
WISC-III måler evnemessige forutsetninger hos barn og består av en verbaldel og en 
utføringsdel. De ulike delene gir et bredspektret bilde av det barnet har lært. Det er 
viktig å huske at de ulike deltestene tester et utvalg av adferd, ikke er uttømmende og 
at de måler mental fungering under statistiske eksperimentelle betingelser. Jeg valgte 
å ta med de verbale deltestene ”Regning” og ”Tallhukommelse”, siden begge tester 
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ferdigheter som man antar har innvirkning på matematikkprestasjoner (Wechsler, 
1939). Testene ble utført individuelt. De standardiserte betingelsene som er beskrevet 
i manualen ble fulgt.  
I deltesten ”Regning” skal elevene løse oppgaver ved hjelp av hoderegning. 
Oppgavene presenteres muntlig og krever at elevene kan følge verbal instruksjon, 
holde informasjon i arbeidsminnet og at de kan oversette det verbalt fremsatte 
spørsmålet til et aritmetisk problem. Ferdigheter i de fire regneartene er en 
forutsetning for å løse oppgavene. Resultatene viser ikke bare regneferdigheter og 
hvorvidt elevene kan behandle problemene mentalt. Evnen til ikke å bli distrahert og 
til å konsentrere seg, samt generell oppmerksomhet virker inn på resultatet. Testen 
krever altså både bruk av ikke-kognitive funksjoner som konsentrasjon og 
oppmerksomhet, og kognitive funksjoner som kunnskap om aritmetiske operasjoner. 
Man kan si at de matematiske ferdighetene som testes er evnene til å forstå og 
integrere verbal informasjon som presenteres i en matematisk kontekst, samt 
tallferdigheter (Sattler, 2001; Wechsler, 1991).  
I deltesten ”Tallhukommelse” leses et antall siffer opp for eleven. Eleven blir bedt om 
å gjenta hver serie enten i samme rekkefølge som de ble lest eller baklengs. Denne 
testen måler det auditive korttidsminne og oppmerksomhet. Tallminne forlengs 
involverer det å lære utenat, samt minne. Tallminne baklengs involverer mer 
komplekse kognitive prosesser. Den mentale forstillingen må manipuleres og den må 
fastholdes lenger i minne. Høy skåre på tallminne baklengs kan være en indikasjon på 
fleksibilitet, god stresstoleranse og god konsentrasjon (ibid.).     
Deltesten regning har vist seg å være en god indikator på generell intelligens, mens 
tallhukommelse alene ikke er en fullt så god indikator (Kaufman & Lichtenberger, 
1999). RT-faktoren er ikke ment å være en kortversjon av WISC-III. Formålet er å se 
om skåren på deltesten ”Regning” og ”Tallhukommelse” har innvirkning på forholdet 
mellom strategibruk og ferdigheter i multiplikasjon. Samtidig synes den såkalte  
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”frihet fra distraherbarhet”-indeksen (som inkluderer ”Regning” og 
”Tallhukommelse”) å være et mål på arbeidsminne eller evne til korttidsminne og 
gjenhenting (Sattler, 2001). 
3.3.5 Språk 
Under den individuelle testingen ble elevenes morsmål registrert. Elever med norsk 
som morsmål ble kategorisert som norskspråklige, mens elever med annet morsmål 
enn norsk ble kategorisert som tospråklige. Denne kategoriseringen ble ikke benyttet 
som variabel i undersøkelsen, men resultatet av kategoriseringen vil bli drøftet under 
diskusjon av validitet og reliabilitet. 
3.4 Variabler 
Operasjonaliseringen som er beskrevet over ga meg ulike variabler som kunne måles 
for å belyse problemstillingene i undersøkelsen. 
• Matematikkprestasjoner 
• Strategibruk  
• Avansert multiplikasjon  
• RT-faktoren 
•  
• Matematikkprestasjoner, strategibruk og avansert multiplikasjon utgjør 
hovedvariablene som gjør det mulig å si noe om sammenhengen mellom ulike elevers 
strategibruk i multiplikasjon og prestasjoner i avansert multiplikasjon. For å minske faren 
for spuriøs effekt, altså tilfeldige sammenhenger (Kleven, 2002b; Sørensen, 2006), har 
jeg valgt å kontrollere hovedvariablene mot kontrollvariabelen RT-faktoren.  
3.5 Etiske hensyn 
I min undersøkelse benyttet jeg meg i utgangspunktet av eksisterende data i form av 
elevenes resultater fra ferdig vurderte prøver. Foresatte fikk en forespørsel om å la 
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deres barn delta i prosjektet. I forespørselen ble det gitt informasjon om hva 
deltakelse innebar, og det var en svarslipp nederst på skrivet. For elevene innebar 
deltakelse i prosjektet at de ble tatt ut av klassen til et grupperom der det ble 
gjennomført individuelle tester, samt å ta en skriftlig individuell prøve. Både testene 
og prøven tok ca 30 min hver.   
3.5.1 Behandling av data  
Alle forskere som gjennomfører prosjekter som involverer personer må sende et 
meldeskjema til Norsk samfunnsfaglig datatjeneste (NSD). NSD vurderer hvorvidt 
prosjektet er konsesjonspliktig (Dalen, 2004). Så lenge lærerne tok den første 
kontakten med utvalget var ikke mitt prosjekt konsesjonspliktig. Elevenes navn og 
deres resultater var ukjente for meg før jeg fikk svarslippene fra de elevene som 
ønsket å delta i prosjektet. Det var uansett viktig å oppbevare alle data forsvarlig. 
Elevene fikk et identifikasjonsnummer som jeg brukte når jeg la data inn i SPSS. 
Listen med elevnavn ble oppbevart hjemme hos meg.     
3.5.2 Hensyn til personer 
Den nasjonale forskningsetiske komité for samfunnsvitenskap, jus og humaniora 
(NESH) har utformet forskningsetiske retningslinjer som gjelder for all forskning 
innen disse fagfeltene (NESH, 2006). I mitt prosjekt var krav til informasjon og 
samtykke, krav om konfidensialitet og barns krav på beskyttelse særlig viktig. 
Foresatte måtte gi informert samtykke før jeg kunne teste deres barn (Befring, 2002). 
Det var frivillig å gi samtykke og informantene kunne når som helst trekke seg fra å 
delta uten å måtte oppgi noen grunn. Foresatte ble, som beskrevet ovenfor, informert 
skriftlig om prosjektet. Utfordringen var å gi nok informasjon til at foreldrene visste 
hva de skrev under på, samtidig som at informasjonen måtte være forståelig. 
Erfaringsmessig vet jeg at flere av foreldrene på skolen ikke behersker norsk skriftlig 
i særlig grad. 
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Jeg informerte alle elevene i de klassene der jeg hentet ut elever til testing om at jeg 
var interessert i å finne ut hvordan de tenker når de jobber med matematikk. Det var 
viktig å forklare at jeg har kommet fram til de elevene jeg observerte ved en slags 
loddtrekning. Det var også viktig å hente elevene ut i tilfeldig rekkefølge, slik at de 
svake ikke ble observert først og de sterke til slutt. Erfaringsmessig legger elever 
raskt merke til slike inndelinger. Elevene skulle oppleve selve observasjonen som en 
så trygg situasjon som mulig. De ble informert om at observasjonen var anonym for 
andre enn meg og at resultatet ikke ville virke inn på vurderingen i matematikk. Jeg 
informerte også om at alle svar, riktige eller gale, var like interessante for meg og at 
alle data jeg samlet inn ville bli slettet når prosjektet var avsluttet. Det er et 
motsetningsforhold mellom det å slette data og muligheten til å kontrollere funnene i 
en undersøkelse, som er et grunnprinsipp for forskning (Kvale, 2006). Det er ikke 
mulig å kontrollere forskningsresultatene hvis data er slettet. 
3.5.3 Egen rolle som forsker 
Jeg har vært ansatt på skolen der jeg samlet inn data siden 1999, men har nå 
permisjon. Tema og metode førte i liten grad til at jeg behandlet følsomme tema, selv 
om informasjonen jeg fikk var konfidensiell. Med dette mener jeg at jeg ikke var ute 
etter å måle noe som skulle knyttes til kvaliteten på mine kollegaers undervisning, og 
jeg skulle heller ikke sammenligne klasser innad på skolen.  Det var uansett viktig å 
være bevisst rollen som forsker og å være så objektiv som jeg kunne selv om jeg var i 
et kjent miljø. 
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4. Resultater  
I kapittel 1 presenteret jeg fire forskningsspørsmål som ble utarbeidet for å 
operasjonalisere sammenhengen mellom strategibruk og ferdigheter i multiplikasjon. 
Data fra min undersøkelse er behandlet i SPSS med både deskriptiv og analytisk 
statistikk. De bearbeidete resultatene vil bli presentert i tilknytning til 
forskningsspørsmålene. 
4.1 Kjennetegn ved strategibruk  
Det første spørsmålet som ble stilt var: Hva kjennetegner strategibruk i 
grunnleggende multiplikasjon hos ulike elever? Figur 1 illustrerer antallet 
hukommelsesstrategier de ulike elevene benyttet seg av. Figur 2 viser en 
sammenligning av de ulike gruppenes bruk av henholdsvis hukommelses- og 
backupstrategier.   
Figur 1: Antall (av totalt 14) hukommelsesstrategier sterke og svake elever 
benyttet seg av i multiplikasjon. 
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Figur 2: Strategibruk i multiplikasjon. Sammenligning av svake og sterke 
elever, prosentvis fremstilling.  
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Det ble gjennomført en strategiobservasjon der elevene løste 14 
multiplikasjonsoppgaver. Figur 1 viser at det er forskjell på svake og sterke elevers 
strategibruk. Sterke elever benyttet seg av hukommelsesstrategier nesten to ganger så 
ofte som svake elever. De sterke elevene benyttet seg i snitt av backupstrategier 
mindre en to ganger. De svakeste elevene benyttet seg oftest av backupstrategier, men 
nesten like ofte av hukommelsesstrategier. Deskriptive data fra viser at M = 12,28 
(SD = 1,87) for de sterke elevene og M = 6,79 (SD = 2,29) for de svake elevene i 
forhold til hukommelsesstrategier.       
Forskjellen mellom sterke og svake elevers strategibruk ble signifikanstestet med t-
test for uavhengige utvalg. Analytiske data viste at t (30) = 7,46, p = ,000 for 
hukommelsesstrategier. Siden elevene benytter seg av enten hukommelses- eller 
backupstrategier, medførte det at resultatet av signifikanstesten for backupstrategier 
ga identisk resultat, bortsett fra med negativt fortegn på t-verdien.  
Resultatene fra strategiobservasjonen viser at sterke elevers strategibruk kjennetegnes 
nesten utelukkende av hukommelsesstrategier, mens de svake elevene bruker 
hukommelses- og backupstrategier nesten like ofte. Forskjellen mellom sterke og 
svake elevers strategibruk er signifikante på 1 % -nivået. 
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4.2 Kjennetegn ved ferdigheter i multiplikasjon 
Det andre spørsmålet som ble stilt var: Hva kjennetegner ferdigheter i mer avansert 
multiplikasjon hos ulike elever? Figur 3 og 4 illustrerer elevenes poengsummer på de 
ulike deltestene i multiplikasjon. 
Figur 3 og 4: Sterke og svake elevers prestasjoner i multiplikasjon. Elevenes 
poengsummer på deltestene i multiplikasjonstesten.  
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Testen som ble brukt for å måle elevenes ferdigheter i multiplikasjon bestod av en del 
med tekstoppgaver der elevene kunne oppnå maksimalt 15 poeng og en del med 
oppstilte oppgaver der elevene kunne oppnå maksimalt 13 poeng. Figur 5 illustrerer 
forskjellene mellom svake og sterk elever.  
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Figur 5: Ferdigheter i multiplikasjon. Sammenligning mellom gruppene, 
prosentvis fremstilling. Gruppenes resultat av samlet poengsum.  
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Deskriptive data viser følgende resultater for de sterke elevene: M = 12,94 (SD = 
2,75) for tekstoppgavene, M = 10,33 (SD = 3,91) for oppstilte oppgaver og M = 
23,28 (SD = 5,36) for multiplikasjonstesten samlet. For de svake elevene var M = 
5,29 (SD = 4,08) for tekstoppgaver, M = 4,21 (SD = 3,49) for oppstilte oppgaver og 
M = 9,50 (SD = 6,70) for multiplikasjonstesten samlet. Studerer vi forholdet mellom 
poengsummene fra de ulike deloppgavene, tekstoppgaver og oppstilte oppgaver, for 
de to gruppene er dette helt likt. Ca 56 % av de sterke elevenes poengsum er oppnådd 
på deltesten tekstoppgaver, mens ca 44 % av poengsummen er fra deltesten oppstilte 
oppgaver. For de svake elevene gjelder de samme tallene. Ca 56 % av den totale 
poengsummen oppnås på deltesten tekstoppgaver, mens ca 44 % av poengene oppnås 
på deltesten oppstilte oppgaver.  
Forskjellen mellom sterke og svake elevers ferdigheter i multiplikasjon ble 
signifikanstestet med t-test for uavhengige utvalg. Analytiske data viste at t (30) = 
6,33, p = ,000 for tekstoppgaver, t (30) = 4,60, p = ,000 for oppstilte oppgaver og t 
(30) = 6,47, p = ,000 for multiplikasjonstesten samlet. 
Resultatene fra multiplikasjonstesten viser at de svake elevene oppnår 2/6 av den 
totale poengsummen, mens de sterke elevene oppnår 5/6. Forholdet mellom hvilke 
typer oppgaver de svake og de sterke elevene svarer riktig på er helt likt. De utgjør en 
like stor del av de to gruppenes totale poengsum. Prestasjonene til de svake elevene 
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varierer en del mer enn de sterke elevenes prestasjoner, med unntak av for oppstilte 
oppgaver. Her er variasjonen størst blant de sterke elevene. Forskjellene mellom de 
ulike gruppenes prestasjoner er signifikante på 1 % -nivået.  
4.3 Sammenhengen mellom strategibruk og ferdigheter i 
multiplikasjon 
Det tredje spørsmålet som ble stilt var: Er det en sammenheng mellom strategibruk i 
grunnleggende multiplikasjon og ferdigheter i mer avansert multiplikasjon hos ulike 
elever? 
For å kunne si noe om den statistiske sammenhengen mellom strategibruk og 
ferdigheter i multiplikasjon, ble korrelasjonen mellom variabelen 
hukommelsesstrategier og de tre variablene tekstoppgaver, oppstilte oppgaver og 
multiplikasjon samlet målt og signifikanstestet. Resultatene for backupstrategiene 
presenteres ikke siden de er identiske med resultatene for hukommelsesstrategier, 
men med negativt fortegn for r-verdien. 
Det er store skiller mellom samvariasjonen hos henholdsvis svake og sterke elever. 
Resultatene for de sterke elevene viser at korrelasjonen mellom 
hukommelsesstrategier og tekstoppgaver er r = ,55; p = ,018; (r² = ,30), korrelasjonen 
mellom hukommelsesstrategier og oppstilte oppgaver er r = ,54; p = ,020; (r² = ,29) 
og korrelasjonen mellom hukommelsesstrategier og multiplikasjon samlet er r = ,68; 
p = ,002; (r² = ,46). For de svake elevene viser resultatene at korrelasjonen mellom 
hukommelsesstrategier og tekstoppgaver er r = ,12; p = ,678; (r² = ,02), korrelasjonen 
mellom hukommelsesstrategier og oppstilte oppgaver er r = ,26; p = ,377; (r² = ,07) 
og korrelasjonen mellom hukommelsesstrategier og multiplikasjon samlet er r = ,21; 
p = ,476; (r² = ,04).                                                                                                                              
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Figur 6,7,8,9,10 og 11: Korrelasjonen mellom hukommelsesstrategier og 
henholdsvis tekstoppgaver, oppstilte oppgaver og multiplikasjon samlet for 
sterke og svake elever.
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Pearson korrelasjon måler lineære sammenhenger. Det innebærer at en signifikant 
positiv korrelasjon mellom strategibruk og ferdighet med høy sannsynlighet forteller 
at jo flere hukommelsesstrategier elevene bruker, jo bedre presterer de i 
multiplikasjon. Hos de sterke elevene er det en positiv og signifikant samvariasjon 
mellom alle variablene. Hukommelsesstrategier samvarierer 30 % med 
tekstoppgaver, 28 % med oppstilte oppgaver og 45 % med samlet multiplikasjon. 
Strategibruken til de sterke elevene kan med andre ord forklare nesten halvparten av 
prestasjonene på multiplikasjonstesten samlet. Det kan synes som strategibruk har 
stor betydning hos denne elevgruppen.  
For de svake elevene er det ikke målt noen signifikante sammenhenger mellom 
strategibruk og prestasjoner i multiplikasjon verken for noen av deltestene eller for 
det samlede resultatet på testen. Det vil si at selv om de svake elevene bruker flere 
hukommelsesstrategier, presterer de ikke bedre i multiplikasjon enn de svake elevene 
som bruker færre hukommelsesstrategiene. Det kan synes som om at strategibruken 
ikke har betydning for denne elevgruppen. Ser man på de lave 
korrelasjonskoeffisientene er den manglende signifikansen ikke uventet.  
Disse resultatene kan vise at for de svake elevene virker ikke strategibruken i 
multiplikasjon inn på prestasjonene i mer avansert multiplikasjon, mens 
strategibruken i multiplikasjon har stor betydning for prestasjonene til de sterke 
elevene.      
4.4 RT-faktorens betydning  
Det fjerde spørsmålet som ble stilt var: Er det en sammenheng mellom strategibruk i 
grunnleggende multiplikasjon og prestasjoner i mer avansert multiplikasjon hos ulike 
elever når det kontrolleres for RT-faktoren? 
For å besvare denne problemstillingen ble det målt hvorvidt deltestene ”Regning” og 
”Tallhukommelse” fra WISC-III virket inn på sammenhengen mellom variablene 
strategibruk og ferdigheter i multiplikasjon hos de ulike elevgruppene. Før jeg 
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presenterer disse resultatene, vises sammenhengen mellom RT-faktoren og 
henholdsvis hukommelsesstrategier, tekstoppgaver, oppstilte oppgaver og 
multiplikasjon samlet. 
Tabell 3: Korrelasjonen mellom RT-faktoren og henholdsvis 
hukommelsesstrategier, tekstoppgaver, oppstilte oppgaver og multiplikasjon 
samlet. 1 er sterke elever, 2 er svake elever. 
Correlations
,681** ,448 ,596** ,666**
,002 ,062 ,009 ,003
18 18 18 18
,129 ,441 ,510 ,535*
,659 ,115 ,062 ,049
14 14 14 14
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
N
RT
RT
Matematikkprest(1=sterk,
2 =svak)
1,00
2,00
Hukommels
esstrategier
Tekstopp
gaver
Oppstilte
oppgaver
Multiplikasjon
samlet
Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).**. 
Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).*. 
 
 
En signifikant positiv korrelasjon mellom RT-faktoren og hukommelsesstrategier 
viser med høy sannsynlighet at jo høyere eleven skårer på RT-faktoren, jo flere 
hukommelsesstrategier bruker de. En signifikant positiv korrelasjon mellom RT-
faktoren og multiplikasjon, viser at jo høyere elevene skårer på RT-faktoren, jo bedre 
presterer elevene i multiplikasjon. Hos de sterke elevene er det en positiv og 
signifikant korrelasjon mellom RT-faktoren og hukommelsesstrategier, RT-faktoren 
og oppstilte oppgaver og RT-faktoren og multiplikasjon samlet. RT-faktoren 
samvarierer 46 % med hukommelsesstrategier, 36 % med oppstilte oppgaver, 44 % 
med multiplikasjon samlet. Disse korrelasjonene er signifikante på 1 % -nivået. RT-
faktoren kan med andre ord forklare nesten halvparten av strategibruken og resultatet 
i multiplikasjon samlet hos de sterke elevene, samt at den forklarer 1/3 av de sterke 
elevenes prestasjoner på testen oppstilte oppgaver.  
For de svake elevene er den eneste signifikante samvariasjonen mellom RT-faktoren 
og multiplikasjon samlet. Samvariasjonen er på 29 % og er signifikant på 5 % -
nivået. Det vil si at RT-faktoren ikke synes å ha betydning for de svake elevenes 
strategibruk eller for resultatet på de to deltestene i multiplikasjon hver for seg. RT-
faktoren kan kun forklare resultatet på multiplikasjon samlet hos de svake elevene. 
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Ved regresjon kan man måle i hvilken grad hver enkelt uavhengig variabel bidrar til 
korrelasjonen med den avhengige variabelen. Ved å bruke en regresjonsligning 
ønsker man å vise hvordan den ene variabelen predikerer den andre. Dersom 
regresjonskoeffisienten gjøres om til forklart varians, angir variansen hvor stor del av 
den ene variabelen som forklarer den andre. 
RT-faktorens innvirkning på forholdet mellom strategibruk og ferdigheter i 
multiplikasjon ble målt ved en multippel regresjonsanalyse. Multiplikasjon samlet ble 
brukt som avhengig variabel, mens RT-faktoren og hukommelsesstrategier ble brukt 
som uavhengige variabler. RT-faktoren ble satt inn først, så hukommelsesstrategier.  
For sterke elever viser regresjonsanalysen en forklart varians på 45 % mellom RT-
faktoren og multiplikasjon samlet (R Square = ,45). Når hukommelsesstrategier settes 
inn viser analysen en forklart varians på 53 % (R Square = ,53) mellom de to 
uavhengige variablene og multiplikasjon samlet. Retrieval alene kan forklare 9 % av 
resultatet på multiplikasjon samlet (R Square Change = ,09). Dette resultatet er ikke 
signifikant (p= ,112).      
Resultatene viser at for de sterke elevene hadde RT-faktoren og 
hukommelsesstrategier nesten like stor innvirkning på elevenes prestasjoner i 
multiplikasjon samlet. Hukommelsesstrategier alene kunne forklare 9 % av 
resultatene i multiplikasjon når effekten av RT-faktoren ble tatt bort, men resultatet er 
ikke signifikant.  
For de svake elevene var det ingen signifikante korrelasjoner mellom 
hukommelsesstrategier og ferdigheter i multiplikasjon. RT-faktoren kan ikke ha 
signifikant innvirkning på en sammenheng som i utgangspunktet ikke er signifikant. 
Problemstillingen i denne undersøkelse spør etter forskjeller mellom svake og sterke 
elever. Utvalget mitt er lite, noe som kan føre til at jeg forkaster en korrekt 0-
hypotese. Jeg ønsket derfor å undersøke hvorvidt hukommelsesstrategier alene kunne 
gi en signifikant forklaring på resultatet i multiplikasjon for hele gruppen. Dette ble 
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undersøkt ved at jeg foretok en regresjonsanalyse med alle elevene i utvalget som en 
gruppe. Analysen var identisk med analysen beskrevet ovenfor.  
For alle elevene samlet viser regresjonsanalysen en forklart varians på 65 % mellom 
RT-faktoren og multiplikasjon samlet (R Square = ,65). Når hukommelsesstrategier 
settes inn, viser analysen en forklart varians på 71 % (R Square = ,71) mellom de to 
uavhengige variablene og multiplikasjon samlet. Retrieval alene kan forklare 6 % av 
resultatet på multiplikasjon samlet (R Square Change = ,06). Resultatet er signifikant 
(p = ,017).     
Resultatet viste altså at hukommelsesstrategier kan forklare 6 % av alle elevene sett 
under ett sine prestasjoner i multiplikasjon, selv når effekten av RT-faktoren var tatt 
bort. Dette resultatet var signifikant på 5 % -nivået. 
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5.  Oppsummering og diskusjon 
I dette kapittelet vil jeg først oppsummere resultatene som svar på de fire 
forskningsspørsmålene. Videre vil jeg diskuterer reliabilitet og validitet i 
undersøkelsen før jeg ser på resultatene i lys av tidligere forskning.  
5.1 Oppsummering av resultatene 
Hva kjennetegner strategibruk i grunnleggende multiplikasjon hos ulike elever? De 
sterke elevene benytter seg nesten utelukkende av hukommelsesstrategier, mens de 
svake elevene benytter seg nesten like ofte av backup- som hukommelsesstrategier. 
Forskjellen mellom gruppenes strategibruk er signifikant (p<.01). 
Hva kjennetegner ferdigheter i mer avansert multiplikasjon hos ulike elever? Sterke 
elever oppnår 50 % mer av den totale poengsummen enn de svake elevene. 
Forskjellen mellom gruppenes prestasjoner er signifikant (p<.01). Forholdet mellom 
poengsummene fra deloppgavene tekstoppgaver og oppstilte oppgaver er likt for de 
to gruppene. Av totalsummen til hver av gruppene oppnås ca 56 % av poengsummen 
på deltesten tekstoppgaver og 44 % på deltesten oppstilte oppgaver.  
Er det en sammenheng mellom strategibruk i grunnleggende multiplikasjon og 
ferdigheter i mer avansert multiplikasjon hos ulike elever? For de sterke elevene er 
det en signifikant korrelasjon (p<.05) mellom bruk av hukommelsesstrategier og 
tekstoppgaver (30 %) og mellom bruk av hukommelsesstrategier og oppstilte 
oppgaver (28 %). Det er en signifikant korrelasjon (p<.01) mellom de sterke elevenes 
bruk av hukommelsesstrategier og multiplikasjon samlet (45 %). For de svake 
elevene var det ingen signifikante korrelasjoner (p>.05) mellom bruk av 
hukommelsesstrategier og ferdigheter i multiplikasjon.   
Er det en sammenheng mellom strategibruk i grunnleggende multiplikasjon og 
ferdigheter i mer avansert multiplikasjon hos ulike elever når det kontrolleres for RT-
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faktoren? For de sterke elevene viser resultatene en sammenheng på 9 % mellom 
bruk av hukommelsesstrategier og ferdigheter i multiplikasjon etter at effekten av 
RT-faktoren er tatt bort. Resultatet er ikke signifikant (p>.05). For de svake elevene 
er det i utgangspunktet ikke målt signifikante korrelasjoner mellom 
hukommelsesstrategier og ferdigheter i multiplikasjon. Ser man alle elevene under ett 
kan hukommelsesstrategier forklare 6,3 % av elevenes prestasjoner i multiplikasjon, 
selv når effekten av RT-faktoren var tatt bort. Dette resultatet var signifikant (p<.05). 
5.2 Diskusjon av reliabilitet og validitet i undersøkelsen 
Spørsmålet om validitet kan i følge Befring (2002) beskrives som hvorvidt man har 
fått et måleresultat for det man ønsker å måle, eller hvor gyldige måleresultatene er. 
Rammene for denne diskusjonen er Cook og Campballs validitetssystem slik det er 
fremstilt av Lund (2002a) og Vedeler (2000). Jeg har valg å se på de truslene jeg har 
vurdert som vesentlige for validiteten i min undersøkelse. Når vi sier om en 
undersøkelse at validiteten er god eller dårlig, er det i følge Lund (2002a) strengt tatt 
slutningene som er mer eller mindre valide, ikke selve undersøkelsen. 
Validitetssystemet er i utgangspunktet utarbeidet for kausale undersøkelser, men 
statistisk validitet, begrepsvaliditet og ytre validitet er relevante som kvalitetskrav 
også i deskriptive undersøkelser. Indre validitet kan derimot betraktes som irrelevant 
for deskriptive undersøkelser. Samtidig er ”retningsproblemet” og spørsmålet om 
skjulte variabler ikke til å komme utenom når jeg skal tolke resultatene (Kleven, 
2002b). Disse truslene blir diskutert under overskriften indre validitet.  
Reliabilitetsspørsmålet handler om målingsfeil (Befring, 2002; Kleven, 2002a). En er 
interessert i å finne ut hvor nøyaktig en test måler. Det vil si at en person vil få et 
relativt likt resultat dersom testen utføres gjentatte ganger (Kleven, 2002a). 
Reliabiliteten påvirker statistisk validitet og begrepsvaliditet og blir derfor diskutert 
under disse overskriftene.   
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5.2.1 Statistisk validitet 
De største truslene mot statistisk validitet i min undersøkelse er brudd på statistiske 
forutsetninger og lav statistisk styrke eller ”power” (Lund, 2002a). Konsekvensene av 
lav statistisk validitet kan være å forkaste en korrekt 0-hypotese, eller godta en gal 0-
hypotese (Lund, 2002a; Vedeler, 2000).   
Utgangspunktet for å kunne si noe om den statistiske validiteten i mitt prosjekt, blir å 
undersøke hvorvidt de statistiske forutsetningene for å foreta de analysene jeg har 
gjort er til stede (Vedeler, 2000). Ved blant annet t-test for uavhengige utvalg, som 
ble gjennomført for å signifikansteste forskjellen mellom de to gruppene i utvalget, 
ble det benyttet parametrisk statistikk. Bruk av slike metoder stiller krav til at 
populasjonen skal være normalfordelt og at data skal være på intervall- eller 
forholdstallsnivå (Sørensen, 2006). Mitt utvalg bestod av to ekstremgrupper, de 
sterkeste (N=18) og de svakeste (N=14) av i alt 133 elever på 8. trinn ved en skole. 
Som ventet var ikke resultatene i noen av de to enkeltgruppene normalfordelte. 
Gruppene var rekruttert ut fra resultatoppnåelsen på den normerte prøven M7. 
Kriteriet for å bli forespurt om å delta var at elevene presterte blant de 27 sterkeste 
eller de 27 svakeste. Ved å inkludere alle elevene på trinnet i mitt utvalg, kunne jeg 
kanskje ha tilfredsstilt kravet om normalfordeling, men utvalget ville ikke bestått av 
de elevene jeg hadde som formål å undersøke. Formålet var å studere forskjellene 
mellom ekstremgrupper. Følgende vurdering ble gjort: Siden utvalget i 
utgangspunktet ikke representerte variasjonen blant alle elevene på 8. trinn og alle 
data tilfredsstilte krav til høyeste målenivå, valgte jeg å benytte meg av parametrisk 
statistikk. Jeg anser de av mine slutninger som er signifikante på 1 % - eller 5 % - 
nivå for å være valide.  
Den andre trusselen for den statistiske validiteten er såkalt lav statistisk ”power” 
(Vedeler, 2000). Denne trusselen kan føre til at vi godtar en gal 0-hypotese og kan ha 
vært reell i min undersøkelse. Resultatet fra regresjonsanalysen viste at 
hukommelsesstrategier alene kunne forklare 9 % av elevenes prestasjoner i 
matematikk, men dette resultatet var ikke signifikant. Hvis jeg tar med alle elevene i 
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utvalget i regresjonsanalysen, viser resultatet at hukommelsesstrategier alene kan 
forklare en mindre prosentandel av elevenes prestasjoner i multiplikasjon, og dette 
resultatet er signifikant. Med utgangspunkt i det som er skrevet ovenfor kan det være 
en sannsynlighet for at det er gjort en type-2 feil i min undersøkelse, at jeg har godtatt 
en gal 0-hypotese. Hver av gruppene i utvalget burde bestått av 30 elever for å gjøre 
denne trusselen mindre, men tiden som er til rådighet for et masterprosjekt begrenser 
utvalgets størrelse. Jeg hadde håpet å få med minst 20 elever i hver gruppe. Av de 54 
elevene som ble kontaktet, takket 32 ja til å være med på undersøkelsen. I ettertid ser 
jeg at jeg i utgangspunktet burde ha kontaktet flere skoler. Jeg hadde hatt tid til å 
gjennomføre flere observasjoner enn jeg gjorde, men det var for sent å etablere 
kontakt med nye skoler. At utvalget er såpass lite, svekker den statistiske styrken i 
undersøkelsen. 
En undersøkelse som inneholder mange målingsfeil, kan true den statistiske styrken. 
Feilene kan føre til et galt bilde av variasjonen til ulike variabler innenfor de ulike 
gruppene. Dette kan virke når man skal måle signifikante forskjeller mellom ulike 
grupper. Data med få målingsfeil har høy reliabilitet og dermed tilfredsstillende 
statistisk styrke (Kleven, 2002a). M7-prøven ble vurdert av 5 ulike lærere, men 
vurderingen er gjort i tråd med lærerveiledningen. Alle de individuelle testene ble 
utført av meg. For WISC-III ble manualen for skåring fulgt. Testene ble gjennomført 
på et grupperom der det var stille, men stress ved en testsituasjon kan likevel ha 
påvirket resultatene. Strategiene er registrert i et skjema der strategiene kategoriseres 
slik de er beskrevet i kapittel 2, etter mønster fra Mabbot & Bisanz (2003). Skjemaet 
er tilpasset norske forhold av Ostad. I multiplikasjonsprøven som jeg utarbeidet selv, 
ble hver korrekt utført multiplikasjon gitt et poeng. Ved å ha retningslinjer som var 
enkle å forholde seg til, sikret jeg at elevenes resultater ble vurdert relativt likt i 
forhold til hverandre. Selv om det alltid vil forekomme målefeil (Kleven, 2002a), vil 
jeg hevde at dette ikke utgjør noen veldig alvorlig trussel i denne undersøkelsen.  
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5.2.2 Indre validitet 
Spørsmålet om indre validitet omhandler kausale sammenhenger mellom variablene i 
en undersøkelse. Min undersøkelse har et design som gjør at man vanskelig kan 
bevise kausale sammenhenger. De statistiske sammenhengene i ikke-eksperimentelle 
undersøkelser kan i følge Kleven (2002b) være forenelig med flere mulige kausale 
forhold. Samtidig ønsker man å se på hva som medvirker til endring, noe som gjør at 
Kvernbekk (1997) anser pedagogikken som en kausal disiplin. Gjennom analyser av 
tallmaterialet og ved å studere tidligere forskning på fenomenet strategier, kan jeg 
sannsynliggjøre mulige årsakssammenhenger. I en ikke-eksperimentell undersøkelse 
blir det viktig å finne alternative tolkninger av resultatene. Med utgangspunkt i teori 
og tidligere forskning må det argumenteres for sannsynlige tolkninger. 
”Retningsproblemet”, hva kan være årsak til hva, er sentralt i tolkningsprosessen. Det 
samme er jakten på ukjente variabler (Kleven, 2002b). Fagkunnskap, sunn fornuft og 
fantasi er viktige faktorer i denne tolkningsprosessen. 
I min undersøkelse korrelerer sterke elevers strategibruk rimelig høyt med sterke 
elevers prestasjoner i avansert multiplikasjon. Jeg kan ikke på bakgrunn av disse 
tallene alene si at elevenes strategibruk fører til økte prestasjoner i multiplikasjon. 
Retningsproblemet blir reelt her (ibid.). Ut fra data kan det være like sannsynlig at 
gode prestasjoner i mer avansert multiplikasjon fører til mer bruk av 
hukommelsesstrategier. En nærmere diskusjon om hvordan variablene virker inn på 
hverandre, kommer under diskusjon av resultatene i forhold til tidligere forskning. 
Samtidig er det viktig å stille spørsmål om hvorvidt andre variabler enn de som er tatt 
med i undersøkelsen har innvirkning på fenomenet som studeres. En løsning for å øke 
validiteten på dette området er å operere med en kontrollvariabel. Jeg har valgt RT-
faktoren siden man antar at både tallhukommelse og resultater i regning på WISC-III 
virker inn på elevers prestasjoner i matematikk (Wechsler, 1939, s. 84 og 86.). Ved å 
gjøre en regresjonsanalyse, der prestasjoner i multiplikasjon er den avhengige 
variabelen og RT-faktoren og hukommelsesstrategier uavhengige variabler, kan man 
se hvor stor statistisk betydning RT-faktoren har for forholdet mellom strategibruk og 
ferdigheter i multiplikasjon. Det kan selvfølgelig være andre, i denne undersøkelsen 
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ukjente, variabler som virker inn. En mulig variabel kunne være evnenivå, for 
eksempel operasjonalisert ved en fullskala WISC-III.  
Slik jeg ser det, gir det ikke mening å antyde noe generelt om hvor god den indre 
validiteten er. ”Retningsproblemet” og spørsmålet om ukjente variabler må sees i 
sammenheng med diskusjon av resultatene i forhold til teori og tidligere forskning.       
5.2.3 Begrepsvaliditet 
Innen pedagogisk forskning jobbes det med i utgangspunktet uobserverbare begreper. 
Evner og personlige egenskaper er eksempler på slike begreper. Når det skal trekkes 
slutninger gjøres dette på bakgrunn av observerbare forhold som verbale ytringer 
eller adferd (Kvernbekk, 2002). At det konkluderes på bakgrunn av usette, 
uobserverbare størrelser medfører at slutningene er induktive. I min undersøkelse 
ønsker jeg blant annet å si noe om kvaliteten på elevenes kunnskap. Det ble gjort ved 
å observere de oppgavespesifikke strategiene elevene brukte for å løse grunnleggende 
multiplikasjonsoppgaver. Jeg gjør en kvantifisering av psykiske variabler (Befring, 
2002), basert på metoder brukt av flere (Lemaire & Siegler, 1995; Mabbot & Bisanz, 
2003; Ostad & Sørensen, 2007; Siegler & Jenkins, 1989). Spørsmålet å stille for å 
vurdere begrepsvaliditet i undersøkelsen er: I hvilken grad måler instrumentene i min 
undersøkelse de begrepene jeg ønsker å måle (Vedeler, 2000). Dette spørsmålet skal 
jeg besvare ved å gå gjennom de ulike måleinstrumentene som er brukt for å se om 
det er samsvar mellom den teoretiske definisjonen av begrepene og 
operasjonaliseringen (Kleven, 2002a). 
Strategiobservasjonen har til hensikt å registrere elevenes strategibruk. En omfattende 
kartlegging av elevers strategibruk ble gjennomført av Siegler og Jenkins (1989). De 
mener at barn kan gjøre rede for strategibruken sin på en troverdig måte, hvis de blir 
bedt om å gjøre dette umiddelbart etter at en oppgave er løst. I og med at 
strategiobservasjonen baserer seg på aksepterte metoder innen forskning på området, 
mener jeg at målingen samsvarer tilfredsstillende med det teoretiske begrepet 
oppgavespesifikke strategier.  
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Reliabiliteten avhenger blant annet av at jeg har klassifisert elevenes strategibruk så 
objektivt som mulig. Siegler (1988) har gjort forsøk der ulike personer har 
gjennomført klassifisering av elevers strategibruk. Klassifiseringen samsvarte i 99 % 
av tilfellene som involverte addisjon og 97 % av tilfellene som involverte 
subtraksjon. Jeg gjennomførte strategikartlegging på tre barn, som en øvelse før jeg 
satte i gang med selve undersøkelsen. Selv om det å være i en reell testsituasjon var 
nytt, opplevde jeg at strategikategoriene i observasjonsskjemaet dekket 
fremgangsmåtene elevene benyttet seg av. Unntaket var de av elevene som stilte opp 
algoritmen og regnet ut tosifrede oppgaver med penn og papir. Disse ble klassifisert 
som backupstrategier, siden elevene følger en gitt oppskrift. Jeg anser reliabiliteten 
for å være tilfredsstillende for strategiobservasjonene.  
M7-testen ble brukt for å kategorisere elevene som sterke eller svake i matematikk. 
M7 er en normert kartleggingstest og gis under standardiserte betingelser. 
Hovedmålet med prøven er å kartlegge hva elevene reelt sett mestrer innen ulike 
områder i matematikk. M7 ble gjennomført i september, og jeg gjennomførte min 
undersøkelse i februar/mars. Det at M7 ble gjennomført et halvt år før de individuelle 
observasjonene, medfører at inndelingen av elevene som sterke og svake i 
matematikk, gjaldt ved skolestart og ikke nødvendigvis da jeg foretok mine 
undersøkelser.         
RT-faktoren består av to deltester fra WISC-III. Begge disse testene er omdiskuterte i 
forhold til hva de måler (Wechsler, 1991). Baklengs tallhukommelse utelates når man 
regner fullskalaresultat på hele WISC-III. Begge testene krever at elevene har evne til 
å konsentrere seg. RT-faktoren er i denne oppgaven bare ment å måle elevenes 
ferdigheter i matematikkoppgavene på deltesten regning og tallhukommelse.  
Multiplikasjonstesten har jeg utarbeidet selv. Den er ment å måle elevenes 
prestasjoner i multiplikasjon på et nivå som læreplanen og lærebøker synes å forvente 
av elever på 8. trinn. Som tidligere nevnt kan man stille spørsmålstegn til hvorvidt det 
er mulig å måle ferdigheter i multiplikasjon isolert. Dette gjelder særlig for 
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tekstoppgavene. Jeg viser til metodekapittelet der jeg gjør rede for utarbeiding av 
testen. Jeg vil hevde at de hensyn som ble tatt styrker validiteten.  
Siden alle testene, unntatt multiplikasjonstesten, er grundig utprøvd fra før er det 
størst usikkerhet knyttet til multiplikasjonstesten. Test-retest er en metode for å 
undersøke reliabiliteten til en test (Kleven, 2002a). Er reliabiliteten god, vil resultatet 
en person oppnår i en test samsvare med resultatet på en retest. I utgangspunktet 
hadde jeg ikke tenkt å gjennomføre test-retest, men det viste seg å bli nødvendig. I 
vurderingen av multiplikasjonstesten viste det seg at seks av de svake elevene skåret 
svært høyt på deltesten oppstilte oppgaver, uten at de hadde vist utregning. Jeg 
diskuterte dette med lærerne, som mente det var grunn til å tro at elevene hadde 
jukset enten ved å se på svaret til sidemannen eller ved å bruke mobiltelefonen som 
kalkulator under pulten. Jeg valgte derfor å ta hele testen om igjen på alle elevene. 
Det ble kun gjort små endringer på selve testen. Oppgavene er av en type som 
elevene har møtt utallige ganger gjennom skolegangen sin. Jeg anså derfor ikke faren 
for læringseffekt av testen som stor. Resultatene fra den første testen, for elevene jeg 
antok ikke hadde jukset, ble korrelasjonstestet mot resultatene for de samme elevene 
på den andre testen. Resultatene viste at r=.81; p<.01. Dette indikerer en 
tilfredsstillende reliabilitet. 
Man kan hevde at testene som er tatt over har sine begrensninger i forhold til hva de 
måler med tanke på problemstilingene for prosjektet. Samtidig var det viktig å gjøre 
operasjonaliseringen så konkret som mulig og tilpasset omfanget for et 
masterprosjekt. Med de forbehold jeg har skissert over, vurderer jeg 
begrepsvaliditeten som tilfredsstillende.   
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5.2.4 Ytre validitet 
Ytre validitet handler om hvorvidt resultatene fra undersøkelsen kan generaliseres. Er 
resultatene overførbare til andre tider, grupper og steder (Vedeler, 2000). Ut fra Cook 
og Campballs validitetssystem er det særlig to trusler mot den ytre validiteten er 
relevante for det dette prosjektet.  
Den første trusselen er at utvalget ikke er representativt. Utvalget er rekruttert fra en 
skole som er valgt på bakgrunn av tilgjengelighet. Skolen har ca 350 elever og litt 
over halvparten av elevene er tospråklige. Elevene rekrutteres fra to ulike barneskoler 
i området. Gjennomsnittet for hele trinnet på M7 var 77 poeng, noe som tilsvarer 
stanineskåre 5. Dette taler for at gjennomnittete for hele 8. trinn ikke skiller seg ut fra 
gjennomsnittet til testens normeringsgruppe. Som nevnt over ser jeg at det hadde vært 
gunstig og kontaktet flere skoler. Dette kunne vært med på å styrke den ytre 
validiteten i undersøkelsen.   
Den andre trusselen er at utvalget er for homogent. Dette mener jeg ikke representerer 
noen stor trussel. Variasjonen innen ekstremgruppene var til stede. Poengsummen på 
M7 varierte mellom 99 og 129 poeng for de sterke elevene og mellom 40 og 61 
poeng for de svake elevene.   
Som tidligere nevnt er litt over halvparten av elevene på skolen jeg rekrutterte 
utvalget mitt fra tospråklige. Betydningen av elevenes ferdigheter i 
undervisningsspråket for å mestre fagene er en diskusjon som stadig går igjen blant 
lærerne på skolen. I utgangspunktet vurderte jeg å bruke språklighet som en 
kontrollvariabel. Elevenes morsmål ble registrert under den individuelle testingen. 
Elever med norsk som morsmål ble registrert som norskspråklige, mens elever med 
annet morsmål enn norsk ble registrert som tospråklige. Av de sterke elevene var 15 
norskspråklige og 3 tospråklige. Blant de svake elevene var 4 av elevene 
norskspråklige og 10 av elevene tospråklige. Disse dataene kunne blitt målt med 
regresjonsanalyse for å undersøke om språklighet virker inn på sammenhengen 
mellom hukommelsesstrategier og ferdigheter i multiplikasjon. Siden utvalget i 
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utgangspunktet er lite og fordelingen av språklighet så skjev, mener jeg 
datagrunnlaget er for lite til å kunne forsvare å foreta en regresjonsanalyse. Jeg har 
diskutert disse tallene med elevenes matematikklærere. De har oppgitt at blant 
elevene de kontaktet med forespørsel om å delta i prosjektet var fordelingen mellom 
norskspråklige og tospråklig i de ulike gruppene mye likere enn blant elevene som 
valgte å delta, uten at jeg har fått noen konkrete tall. Blant de av elevene som deltok 
var det flest av de svake med annet morsmål enn norsk og flest av de sterke med 
norsk som morsmål. Asplin (2003) gjennomførte et masterprosjekt der han 
sammenlignet strategibruken til elever med pakistansk etnisk bakgrunn (urdu-
gruppen) og elever med norsk etnisk bakgrunn (norsk-gruppen). Elevene ble 
rekruttert fra skoler i Oslo der minst 200 av elevene var minoritetselever. 
Konklusjonen var at det ble antatt å ikke være forskjell på urdu- og norskgruppens 
strategibruk verken med tanke på utviklingsnivå eller utviklingsmønster. Skolene 
som Asplin gjennomførte undersøkelsen sin på har likhetstrekk med skolen jeg 
brukte. Asplins konklusjon kan være et argument for at skjevheten i mitt utvalg, med 
tanke på språk, ikke nødvendigvis begrenser den ytre validiteten i min undersøkelse. 
5.3 Resultater sett i lys av tidligere forskning 
Resultatene vil bli sett i lys av tidligere forskning på elevers strategibruk. De svake 
elevene i min undersøkelse vil bli sammenlignet med elever med matematikkvansker. 
Sammenligningen er ikke ensbetydende med at jeg mener alle de svake elevene i mitt 
utvalg har matematikkvansker. Med det perspektivet på matematikkvansker som ble 
beskrevet innledningsvis, utgjør elever med vansker, i følge Ostad (2004), ca 10 %. 
Elevene som ble forespurt om å delta i min undersøkelse skårer blant de 20 % 
svakeste på landsbasis i følge fordelingen som er angitt i normtabellen for M7. Man 
kan heller ikke på grunnlag av resultater på M7 alene si at en elev har 
matematikkvansker. Med andre ord: Svake elever i min undersøkelse, har 
nødvendigvis ikke matematikkvansker.  
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5.3.1 Kjennetegn ved strategibruk 
Resultatene i min undersøkelse viste en signifikant forskjell mellom de ulike elevenes 
strategibruk. De sterke elevene benytter seg nesten utelukkende av 
hukommelsesstrategier, mens de svake elevene benytter seg nesten like ofte av 
backup- som hukommelsesstrategier.  
Dette resultatet samsvarer med tidligere forskning knyttet til oppgavespesifikke 
strategier. Flere undersøkelser har vist at avtagende bruk av telling er et trekk i 
normalutviklingen av strategibruk (Ashcraft, 1992; Ostad, 2000; Siegler & Jenkins, 
1989). I forhold til multiplikasjon viser Lemaire og Siegler (1995) til undersøkelser 
som har funnet at de fleste elever stadig oftere benytter seg av retrieval for å løse 
ensifrede multiplikasjonsoppgaver etter hvert som de blir eldre og får mer erfaring 
med å regne oppgaver. En undersøkelse de refererer til viste at i femte klasse var 
retrieval det dominerende strategivalget for å løse multiplikasjonsoppgaver med 
ensifrede faktorer. Backupstrategiene forsvinner ikke. De dukker gjerne opp igjen der 
faktorene har mer enn ett siffer, eller i oppgaver som elevene opplever som 
vanskelige. Lemaire og Siegler (1995) beskriver elevenes strategivalg som adaptive. 
Adaptive strategivalg innebærer at elevene er i stand til å velge retrieval der det gir 
riktig svar og tyr til backup når de har behov for mer nøyaktige prosedyrer. 
Strategiobservasjonen som ble gjennomført av meg inneholdt fire oppgaver med mer 
enn ett siffer i minst en av faktorene. Oppgavene med tosifrede faktorer, kan tenkes å 
ha blitt opplevd som vanskelige og ha utløst bruk av backupstrategier. Dette kan være 
med på å forklare at de sterke elevene i min undersøkelse benyttet seg av 
backupstrategier i gjennomsnitt 1-2 ganger. Det kan tenkes at de sterke elevene 
gjorde adaptive valg.  
I følge Geary (2004) er et av de mest entydige funnene i forskning innen kognitiv 
aritmetikk at elever med matematikkvansker i liten grad benytter seg av 
hukommelsesstrategier. Holder vi oss til Geary (2003), kan en forklaring på at svake 
elever benytter seg i større grad av backupstrategier være at representasjonene i det 
semantiske minnet ikke er gode nok. Kan beskriver hvordan manglende eller uklare 
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representasjoner kan føre til at elvene blir mer avhengige av å bruke ”oppskrift” for å 
løse oppgaven. Samtidig argumenterer Geary (2003, 2004) for at telling styrker 
hukommelsesrepresentasjoner av grunnleggende aritmetiske fakta, som igjen støtter 
bruken av hukommelsesstrategier. Men hva med elever med matematikkvansker?  
Gjentatt bruk av backupstrategier hos de svake elevene i min undersøkelse, ser ikke 
ut til å ha styrket assosiasjonene mellom oppgave og svar i den grad at bruk av 
hukommelsesstrategier har blitt dominerende. 
5.3.2 Kjennetegn ved ferdigheter i multiplikasjon 
Elevene som var sterke i matematikk skåret signifikant bedre enn elever som var 
svake i matematikk på begge deltestene i multiplikasjon og på multiplikasjon samlet. 
At det var skille mellom de to gruppene er vel svært forventet, uavhengig av hvilke 
teoretisk tilnærming man tar utgangspunkt i. Jeg ønsker å se om forskjellene kan 
sannsynliggjøres i lys av den teoretiske referanserammen som jeg har valgt for denne 
undersøkelsen. Siden jeg fant at de sterke elevene benyttet seg i stor grad av retrieval 
under strategiobservasjonen, er det ikke utenkelig at de benyttet seg av retrieval for å 
finne svaret på grunnleggende fakta under arbeidet med mer avanserte oppstilte 
oppgaver. Motsatt ser jeg det som sannsynlig at de svake elevene benyttet seg i større 
grad av backupstrategier. 
For å besvare regnestykkene i deltesten oppstilte oppgaver, måtte elevene utføre en 
rekke grunnleggende multiplikasjoner for å finne svaret. Elever som benytter seg av 
hukommelsesstrategier for å hente frem grunnleggende fakta som en del av løsningen 
av en mer kompleks oppgave vil, i følge Geary (1994, 2003, 2004), frigjøre kapasitet 
i arbeidsminnet. Oppgaveløsningen blir mer effektiv (Geary, 2004; Lemaire & 
Siegler, 1995; Siegler & Jenkins, 1989). Den frigjorte kapasiteten kan brukes til å 
overvåke løsningsprosessen, samt at svarene gjerne blir mindre preget av feil (Geary, 
1994, 2004). Forskjeller i disponibel kapasitet i arbeidsminnet, kan være en 
forklaring på forskjellene mellom de to gruppenes resultater på multiplikasjonstesten 
i min undersøkelse. Liten kapasitet kan skyldes bruk av tungvinte strategier (Geary, 
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2004; Lemaire & Siegler, 1995; Siegler & Jenkins, 1989) eller at irrelevant 
informasjon tar opp plass i arbeidsminnet (Geary, 2004; Ostad, 2001b). Robinson, 
Menchetti og Torgesen (2002) hevder at forklaringer som viser til svikt i ulike deler 
av arbeidsminnet ofte blir for generelle hvis elevene har spesifikke vansker med å 
hente frem fakta i kognitiv aritmetikk. I tofaktorteorien beskriver Robinson, 
Menchetti og Torgesen (ibid.) hvordan de tenker seg at svikt i den fonologiske 
prosesseringen kan forklare vansker med å hente igjen aritmetiske fakta. Elever kan 
ha uklare fonologiske representasjoner av tallord. Som en konsekvens kan det bli 
vanskelig å etablere pålitelige forbindelser mellom representasjonene når en skal 
memorere en tallsekvens som aritmetisk fakta. De hevder at det er vanskeligere for 
elever med fonologiske prosesseringsvansker å gjenkalle fakta automatisk siden 
tallene ikke er tydelige representasjoner i langtidsminnet. Vansken begrenses dermed 
til å gjelde problemer med å danne forbindelser mellom tallenes fonologiske 
egenskaper. Sett i lys av tofaktorteorien kan en forklaring på forskjellene mellom 
gruppene i mitt utvalg være at de svake elevene har en svikt i den fonologiske 
prosesseringen. 
I følge Geary (1994) påvirker ferdigheter i basiskunnskaper i aritmetikk, 
problemløsning i matematikk. Særlig retrievalvansker kan medføre problemer med å 
løse tekstoppgaver. Hvis elevene benytter seg av tidkrevende telleprosedyrer kan 
selve utregningen bli for krevende for eleven. Det at selve utregningen legger beslag 
på kognitive ressurser, gjør at eleven lett kan glemme vesentlige aspekter ved 
problemformuleringen. Det er usikkert hvorvidt dette kan tenkes å gjelde elevenes 
resultater for tekstoppgavene i min undersøkelse. Elevene fikk benytte seg av 
kalkulator. ”Effekten” av å bruke kalkulator kan tolkes til å være like stor for sterke 
og svake elever. Begge gruppene fikk ca 56 % av sine poenger fra deltesten 
tekstoppgaver. Kalkulatoren kan være en hjelp til å utføre mer komplekse prosedyrer. 
Samtidig kan man tenke seg at elevene trenger en viss konseptuell kompetanse om 
prosedyrene for å kunne benytte kalkulatoren hensiktsmessig. Manglende konseptuell 
kompetanse om prosedyrer kan, slik Geary (2003) ser det, gjøre det vanskelig å 
tilegne seg mer avanserte prosedyrer.  
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Forskjellene mellom ekstremgruppene i mitt utvalg kan også ha en rekke andre 
forklaringer. Jeg har beskrevet retrieval som gjenhenting av funksjonell kunnskap 
som er hensiktsmessig lagret. Elevene benytter seg i følge Ostad & Sørensen (2007) 
av hukommelsesstrategier når de lokaliserer meningsbærende enheter i et nettverk av 
kunnskaper Bruk av retrieval, kan i en slik referanseramme sees på som et uttrykk for 
at kunnskapen er forstått. Kanskje er det slik at de sterke elevene i mitt utvalg har 
bedre konseptuell kunnskap om ”fenomenet” multiplikasjon enn de svake elevene. 
Resultatene viste at de sterke elevene benyttet seg nesten utelukkende av 
hukommelsesbaserte strategier og presterte bedre på begge deltestene i 
multiplikasjon. Samtidig kan de sterke elevene tenkes å ha bedre konseptuell 
kunnskap om selve utregningsprosedyrene. De svake elevenes resultater kan tolkes 
som manglende prosedyrekunnskaper og forståelse for disse, samt en manglende 
konseptuell kunnskap om multiplikasjon. Utgangspunktet mitt for en slik tolkning er 
en forestilling, som presentert av Grouws (1992), om at de svake elevenes bruk av 
backupstrategier kan sees på som et uttrykk for isolert kunnskap som ikke er basert 
på forståelse. 
5.3.3 Sammenhengen mellom strategibruk og ferdigheter i 
multiplikasjon 
For de sterke elevene i min undersøkelse er det en signifikant korrelasjon mellom 
bruk av hukommelsesstrategier og henholdsvis tekstoppgaver, oppstilte oppgaver og 
ferdigheter i multiplikasjon. For de svake elevene viste målinger ingen signifikante 
korrelasjoner mellom bruk av hukommelsesstrategier og ferdigheter i multiplikasjon.   
Statistiske resultater som fremkommer i min undersøkelse viser at jo flere 
hukommelsesbaserte strategier de sterke elevene benytter seg av under 
strategiobservasjonen, jo bedre presterer de i avansert multiplikasjon. Flere 
undersøkelser viser at elever uten matematikkvansker har et rikere utvalg av 
strategier å velge mellom enn elever med matematikkvansker (Ostad, 1997a, 1997b, 
2000). Sterke elever kan også bruke strategiene mer fleksibelt i forhold til å bruke 
hensiktsmessig strategi for å finne svar på en oppgave. Samtidig er strategibruken 
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gjerne mer effektiv i forhold til at de oftere får riktig svar (Ostad, 1997b; Geary, 
2004). La oss anta at de sterke elevene i mitt utvalg hadde et rikt og fleksibelt utvalg 
av effektive strategier tilgjengelig. En kan da tenke seg at de tilgjengelige strategiene 
gjør elevene i bedre stand til å velge hensiktsmessig strategi for å løse de ulike 
multiplikasjonsoppgaver riktig. Dette kan være et argument for at det er bruk av 
hukommelsesstrategier som påvirker ferdighetene i multiplikasjon og ikke omvendt.  
Forskning har vist at elever med matematikkvansker har et lite repertoar av strategier 
(Geary, 2004; Ostad, 1997a, 1997b, 2000). Elevene benytter seg gjerne av den 
samme strategien om og om igjen uten i særlig grad å være i stand til å vurdere om 
strategien er hensiktsmessig å bruke i den oppgaven de skal løse. Når de benytter seg 
av hukommelsesbasert strategier, får de ofte galt svar. Dette kan kanskje være med på 
å forklare den manglende signifikansen mellom antall hukommelsesstrategier og 
antall riktige svar i avansert multiplikasjon i min undersøkelse.  
5.3.4 RT-faktorens betydning 
For de sterke elevene viser resultatene en sammenheng på 9 % mellom bruk av 
hukommelsesstrategier og ferdigheter i multiplikasjon etter at effekten av RT-
faktoren er tatt bort. Resultatet er ikke signifikant. For gruppen samlet er det en 
signifikant sammenheng på 6 %. Dette kan tyde på at selv når effekten av RT-
faktoren er tatt bort spiller hukommelsesstrategier en relativt vesentlig rolle i forhold 
til elevers ferdigheter i multiplikasjon. 
Hos de sterke elevene er det en positiv og signifikant korrelasjon mellom RT-
faktoren og hukommelsesstrategier, RT-faktoren og oppstilte oppgaver og RT-
faktoren og multiplikasjon samlet. For de svake elevene er den eneste signifikante 
korrelasjonen mellom RT-faktoren og multiplikasjon samlet.  
Flere interessante spørsmål kan reises i forhold til resultatene som involverer RT-
faktoren. Det kan tenkes at det er andre kognitive mekanismer som virker når elevene 
benytter seg av hukommelsesstrategier, enn de kognitive ferdighetene som RT-
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faktoren måler. Utgangspunktet for et slikt resonnement er at hukommelsesstrategier 
alene ser ut til å ha en effekt på elevenes resultater i multiplikasjon.  
Ser man på de to gruppene i utvalget kan det være interessant å stille seg spørsmålet 
hvorvidt det er de samme kognitive prosessene som ligger til grunn ulike elevers bruk 
av hukommelsesstrategier. Er retrieval et uttrykk for de samme kognitive prosessene 
hos elever med og uten matematikkvansker? I en ny studie har Ostad og Sørensen 
(2007) sett på hvilke mekanismer som kan tenkes å ligge til grunn for bruk av 
retrievalstrategier. Manglende retrievalferdigheter ble sett i sammenheng med at 
elevene ikke benyttet seg av indre tale som fonologisk basert fremhentingsredskap.  
Dette kan knyttes til tofaktorteorien (Robinson, Menchetti & Torgesen, 2002) der det 
argumenteres for at vansker med å hente igjen aritmetiske fakta kan være et resultat 
av svikt i den fonologiske prosesseringen.  
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6. Avslutning   
Undersøkelsen viste signifikante forskjeller mellom sterke og svake elever i utvalget 
med tanke på strategibruk i multiplikasjon. Forskjellene innebærer at mens sterke 
elever benytter seg hovedsaklig av hukommelsesstrategier, bruker de svake elevene 
backup- og hukommelsesstrategier nesten like ofte. Videre fant jeg at de sterke 
elevene presterte signifikant bedre enn de svake elevene i multiplikasjon. Mens sterke 
elevers strategibruk spiller en statistisk signifikant rolle for prestasjoner i 
multiplikasjon, er det ikke målt signifikante sammenhenger hos svake elever. Når 
RT-faktoren brukes som kontrollvariabel for sammenhengen mellom 
hukommelsesstrategier og ferdigheter i multiplikasjon, viser det seg at RT-faktoren 
og hukommelsesstrategier har nesten like stor innvirkning på variabelen 
multiplikasjon samlet. Hukommelsesstrategier alene forklarer 9 % av sammenhengen. 
Resultatet er ikke signifikant. Ser man hele utvalget under ett kan 
hukommelsesstrategier alene forklare 6 % av elevenes prestasjoner i multiplikasjon.  
I denne undersøkelsen er det gitt en referanseramme som gjør at vi kan se på elevenes 
strategibruk som et uttrykk for kunnskapens funksjonalitet. Resultatene kan tolkes dit 
hen at de sterke elevene både har bedre prosedyremessig og konseptuell kompetanse 
enn de svake. Det at de sterke elevene synes å ha mer funksjonelle basiskunnskaper 
enn svake elever er ikke overraskende sett i lys av tidligere forskning. Samtidig er 
dette en undersøkelse som er svært begrenset i omfang. Et større utvalg og flere 
kontrollvariabler kunne bidratt til mer kunnskap. En annen mulighet hadde vært å 
gjennomføre en intervensjon, for eksempel ved å drive opplæring i bruk av strategier.    
Den tydelige forskjellen på elevenes strategibruk og strategiutvikling kan brukes som 
et nyttig redskap. Ved å kartlegge og følge strategiutviklingen kan elever som er i 
ferd med å utvikle matematikkvansker fanges opp. Deretter må elevene få 
undervisning som fremmer en strategiutvikling slik vi ønsker. I følge Ostad (1999) er 
det enighet om at strategikunnskap er en vesentlig del av det å kunne bruke strategier 
effektivt. Opplæring i strategier kan forbedre effekten og det kan også virke inn på 
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valg av strategier. Spesifikke strategikunnskaper (kunnskap om hvor effektive 
strategier og hva de kan brukes til) kan føre til strategigeneralisering. 
Retrievallvansker ser ut til å være av en mer permanent karakter enn problemer med å 
benytte backupstrategier. Nyere forskning retter søkelyset mot de fonologiske 
komponentene ved bruk av retrievalstrategier. Ostad har i en undersøkelse funnet at 
retrievalvansker hos elever med matematikkvansker, kan skyldes at elevene ikke får 
aktivisert de lydbaserte kreftene i minnet (Ostad & Sørensen, 2007). Det gjenstår å se 
om systematisk opplæring kan stimulere de fonologiske kreftene og dermed 
forebygge matematikkvansker.
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Forespørsel om å delta i masterprosjekt 
Informasjon til __________________________foresatte  Oslo 17/1-2007 
Jeg har vært lærer på Bjørnholt skole i seks år. Siden høsten 2005 har jeg hatt permisjon for å 
studere master i spesialpedagogikk ved universitetet i Oslo. I min masteroppgave ønsker jeg å se på 
sammenhengen mellom måten elever løser grunnleggende multiplikasjonsoppgaver på, og hvordan 
de ellers gjør det i matematikk. Jeg er interessert i å lære mer om hvordan elevene tenker når de 
jobber med faget. 
For å kunne gjennomføre denne oppgaven trenger jeg å møte noen elever i arbeid med matematikk. 
Elevene jeg ønsker å komme i kontakt med presterer ulikt. Jeg ønsker å møte ulike elever for å finne 
ut om ulike måter å løse oppgaver på. 
Arbeidet sammen med meg innebærer at elevene løser oppgaver som har med matematikk å gjøre, 
mens jeg ser på og snakker med dem om hvordan de finner svarene. Dette tar maksimalt 30 
minutter per elev, og vil bli foretatt på tidspunkt som gjør at elevene ikke går glipp av viktig 
undervisning. Jeg ønsker også at elevene skal gjøre noe skriftlig arbeid. Dette vil heller ikke ta mer 
enn 30 minutter. Det blir lagt vekt på at arbeidet skal oppleves som positivt for alle elevene som 
deltar. 
Skolen har tilgjengelig resultater fra ulike matematikkprøver (M7 og Karakter- og læringsstøttende 
prøve) som elevene tok i høst. Jeg ber om tillatelse til å se på disse prøveresultatene, samt å spørre 
elevene om de er minoritetsspråklige eller ikke. 
Det er frivillig å delta, men det kreves skriftlig samtykke fra foresatte. Elevene kan når som helst 
trekke seg, uten at de må oppgi noen grunn. 
Alle opplysningene vil bli behandlet konfidensielt. Opplysninger jeg får har selvsagt ingen innvirkning 
på karakteren i matematikk, og de kan ikke tilbakeføres til enkeltelever. Etter at prosjektet er 
avsluttet, juni 2007, vil alle opplysninger om elevene bli makulert. Veileder for prosjekter er professor 
Snorre Ostad. Prosjektet et tilrådd av Personvernet for forskning, Norsk samfunnsvitenskapelig 
datatjeneste AS (NSD). 
Hvis dere har spørsmål, kan dere kontakte meg på e-post marialme@student.uv.ui.no    
Med vennlig hilsen  
Marit Alme 
Jeg/vi har lest informasjonen til foresatte om masterprosjektet i matematikk og godtar at mitt/vårt 
barn deltar.  
Jeg/vi gir tillatelse til at opplysninger fra M7 og Karakter- og læringsstøttende prøve kan brukes.  
Dato:______________________________________________________________________ 
Elevens navn:_______________________________________________________________ 
Foresattes navn:______________________________________________________________ 
 
 87
Strategiobservasjon: Multiplikasjon   Elev:___________________________ 
 
Oppg Svar Repetert 
addisjon 
Tall- 
rekke 
Regler Avledet  
retrieval 
Retrieval Kommentar 
1        
2        
3        
4        
5        
6        
7        
8        
9        
10        
11        
12        
13        
14        
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Multiplikasjonstest 
DEL 1 Navn:______________________________ 
 Klasse:________ 
 
Her velger du selv hvordan du ønsker å løse oppgavene. Du trenger ikke å vise utregning. 
Velg den framgangsmåten du mener gir riktig svar raskest. Du skriver det du selv synes du 
har bruk for å finne svaret. Du kan gjerne bruke lommeregner.  
Oppgave 1) 
Kari har sommerjobb som barnevakt 9 timer i uka. Timelønna er 45 kroner. Hvor 
mye har hun tjent når hun har jobbet fire uker? 
 
 
 
 
Oppgave 2)  
Jon og syv av vennene hans skal spise middag sammen. Jon skal koke ris til 
middagen. På pakken står denne oppskriften: 
Ris til to personer:  1,5 dl ris 
                                 3 dl vann 
   0,5  ts salt 
Regn ut hva Jon trenger for 8 personer.  
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Oppgave 3) 
Henrik og Tobias skal på tur og kjøper to flasker brus til 9,90 kroner per stk., fire 
sjokolader til 3,50 kr per stk., en pose potetgull til 21,50 kr og 0,8 kg bananer til 11 
kr per kg. Hvor mye må Henrik og Tobias betale? 
 
 
 
Oppgave 4) 
Tone og Per kjøper 12 poser peanøtter til 14,70 kr per pose. Hvor mye koster posene 
med peanøtter? 
 
 
 
Oppgave 5) 
a) I 9c og 9d er det 52 elever til sammen. Klassene skal på tur og leier en buss for1750 
kr. Hvor mye må hver elev betale? 
 
 
 
b) Klassene kjøper med seg 52 flasker brus. Hver flaske koster 8,50 kr. Hva må de 
betale for brusen i alt? 
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Oppgave 6) 
a) 1 hg smågodt koster 49,50 kr. Hvor mye vil 1,25 hg koste? Sett ring rundt det beløpet 
du tror er nærmest det rette svaret. 
 
Kr 10 30 48 52 60 70 80 
 
b) Sett ring rundt det regnestykket du må bruke for å få riktig svar. Ikke regn det ut. 
 
49,50 + 1,25  49,50 - 1,25  1,25 - 49,50 
 
49,50 : 1,25  1,25 : 49,50  49,50 · 1,25 
 
 
Oppgave 7) 
a) 1 kg kjøttdeig koster 58,50 kr. Hvor mye vil 0,35 kg koste? Sett ring rundt det 
beløpet du tror er nærmest det rette svaret. 
 
Kr 10 20 30 40 50 60 70 80   
 
b) Sett ring rundt det regnestykket du tror du må bruke for å få et nøyaktig svar. Ikke 
regn ut. 
 
58,50 + 0,35  58,50 - 0,35  0,35 – 58,50 
 
58,50 · 0,35  58,50 : 0,35  0,35 : 58,50  
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DEL 2 Navn:________________________ Klasse:_____________ 
Her velger du selv hvordan du ønsker å løse oppgavene. Velg den framgangsmåten du mener 
gir riktig svar raskest. Du skriver det du selv synes du har bruk for å finne svaret. Du kan 
ikke bruke lommeregner.  
Oppgave 1) 
Finn svaret: 
 
2 · 3 =_____  4 · 7 =_____  5 · 8 =_____ 
  
7 · 6 =_____  6 · 9 =_____  8 · 9 = _____ 
  
6 · 3 =_____   4 · 8 =_____  8 · 3 =_____ 
   
7 · 5 =_____  15 · 3 =_____  7 · 12 =_____ 
  
 
 
25 · 5 =_____  12 · 13 =_____ 
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Oppgave 2) 
Finn svaret:  
9 · 45 =___________   405 · 4 =____________  
 
 
 
 
1,5 · 4 =___________ 3 · 4 =_______________   
 
 
 
 
0,5 · 4 =___________ 2 · 9,90 =_____________  
 
 
 
 
4 · 3,5 =___________ 1 · 21,50 =_____________  
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0,8 · 11 =___________  12 · 14,70 =______________ 
 
 
 
 
52 · 8,50 =____________  49,50 · 1,25 =_____________ 
 
 
 
 
58,50 · 0,35 =___________ 
 
 
 
 
 
 
